(? 2GoC/ 1 


Bibliothèque Centrale 


: MNHN, Pans 


Source : MNHN, Paris 


MÉMOIRES DU MUSÉUM NATIONAL D’HISTOIRE NATURELLE 

Série À, Tome 116 


ÉLÉMENTS POUR UNE MONOGRAPHIE 
DES COLLEMBOLES SYMPHYPLÉONES 

(HEXAPODES, APTÉRYGOTES) 


par 

Jean-Marie BETSCH * 


SOMMAIRE 


REMERCIEMENTS. 6 

INTRODUCTION. 7 

MATÉRIEL ET MÉTHODES. 9 

CADRE GÉNÉRIQUE DES SYMPHYPLÉONES. 10 

Première Partie : LES CARACTÈRES PHÉNOTYPIQUES NON LIÉS AU SEXE ET LEUR DÉVE¬ 
LOPPEMENT. 13 

I. — La segmentation. 13 

A. Généralités sur la segmentation des Collemboles. 13 

B. La segmentation des Symphypléones. 14 

C. Conclusion . 16 

IL — Le tégument et le système trachéen. 16 

A. Ultrastructure de l’épicuticule du tégument. 18 

B. L’appareil trachéen de l’adulte. 22 

C. Évolution du tégument et du système trachéen au cours du cycle vital. 24 

D. Effets des modifications du tégument et du système trachéen. 25 

III. — Les annexes du tégument. 27 

A. Les trichobothries. 27 

B. Les phanères. 33 

C. Les expansions tégumentaires du prothorax et du grand abdominal. 40 

IV. — La tête et ses appendices..... 41 

A. Morphologie générale de la tête. 41 


* Laboratoire d’Écologie générale. Muséum National d’Histoire Naturelle, 4, avenue du Petit Château, 91800 
Brunoy. 



Source : MNHN, Paris 























4 


JEAN-MARIE BETSCH 


B. Chétotaxie céphalique .. 41 

C. La tache oculaire. 43 

D. Les pièces buccales, le labre et le labium. 43 

E. Les antennes. 45 

Y. — Les appendices thoraciques : les pattes. 50 

A. Coxa . 51 

B. Trochanter. 51 

C. Fémur. 51 

D. Tihiotarse. 52 

E. Prétarse. 56 

F. Griffe. 56 

VI. — Les appendices abdominaux. 57 

A. Le tube ventral. 58 

B. Lerétinacle. 60 

C. La furca. 61 

Vil. — Conclusion : apports de la morphologie à la systématique et à l’éeologie. 66 

Deuxième Partie : LES CARACTÈRES SEXUELS ET LEUR DÉVELOPPEMENT. 73 

I. — Les caractères sexuels primaires externes. 73 

A. Plaque génitale de la femelle.. 74 

B. Plaque génitale du mâle.*. 76 

II. — Les caractères sexuels secondaires. 78 

A. Taille des deux sexes. 78 

B. Chétotaxie pêrianale du segment abdominal VI. 79 

C. Longueur de l’antenne et rapports antennaires. 87 

D. Caractères sexuels secondaires au niveau générique ou spécifique. 88 

III. — Types de développement des caractères sexuels. 102 

A. Caractères sexuels primaires externes. 102 

B. Caractères sexuels secondaires.,.. 102 

Troisième Partie : MODALITÉS DE LA REPRODUCTION. 107 

I. — Généralités sur la reproduction des Collemboles. 107 

A. Reproduction parthénogénétique. 107 

B. Reproduction sexuée. 107 

II. — La reproduction chez les Symphypléones... 108 

A. Dépôt et réception du spermatophore « au basard ». 109 

B. Dépôt et prise du spermatophore lors d’une parade sexuelle primitive. 109 

C. Transmission du sperme au cours d’une parade sexuelle spécialisée. 110 

III. — Discussion... ng 

Quatrième Partie : SYSTÉMATIQUE. . 121 

1. — Hiérarchie des caractères.-. 121 

II. — Prohlèmes en suspens. 122 

III. — Clé de détermination des familles. 123 

A. Famille des Sminthurididae. 124 

B. Famille des Spinotbecidae. 129 

C. Famille des Arrhopalitidae. 129 


Source. : MNHN, Paris 














































COLLEMBOLES SYMPHYPLÉONES 5 

D. Famille des Katiannidae. 131 

E. Genres-charnière. 138 

F. Famille des Dicyrtomidae. 142 

G. Famille des Sminthuridae. 147 

H. Famille des Bourletiellidae. 170 

IV. — Phylogénie. 185 

Cinquième Partie : DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE ET ÉCOLOGIQUE RÉGIONALE : 

MADAGASCAR. 189 

A. Conditions écologiques. 189 

B. Les Symphypléoncs de Madagascar. i . 194 

C. Synusies caractéristiques... 202 

D. Caractéristiques du peuplement en Symphypléones de Madagascar. 206 

CONCLUSION. 209 

BIBLIOGRAPHIE. 215 


Source : MNHN, Paris 















6 


JEAN-MARIE BETSCH 


REMERCIEMENTS 


Il me tient à cœur d’exprimer ma profonde reconnaissance à tous ceux qui ont apporté leur compétence 
et leur aide â la réalisation de ce travail. 

Monsieur le Professeur Delamare Deboutteville m’a accueilli dans son laboratoire à Nancy, puis à 
Brunoy, a mis â ma disposition les collections du Muséum National et a suivi avec intérêt mes travaux. Monsieur 
le Professeur Cassagnau m’a très judicieusement conseillé, depuis un travail en commun qu’il m’a proposé 
au début de ma carrière jusqu’à la critique très fouillée de l’ensemble de ce travail. Monsieur le Recteur Paouan 
qui m’a fait profiter de sa grande expérience et de ses conseils en biogéographie et, plus récemment, Monsieur le 
Professeur Dorst, Membre de l’Institut, m’ont tous deux accordé leur confiance en m’associant étroitement 
à l’organisation de recherches pluridisciplinaires à Madagascar et en Guyane Française où j’ai pu ainsi me 
procurer des matériaux d’une valeur incomparable. Messieurs les Professeurs Lamotte et Dreux m’ont fait 
bénéficier de leurs conseils au cours de la rédaction de ce travail. 

Monsieur le Professeur CoNnÉ a participé à ma formation de chercheur à Nancy et a continué depuis 
à s’intéresser à mes travaux. Les collègues du laboratoire d’Écologie Générale du Muséum à Brunoy et du la¬ 
boratoire souterrain du C.N.R.S. à Moulis m’ont fait bénéficier de leur compétence, Armin Heyhbr en étholo¬ 
gie, Madame et Monsieur Jurerthie en histologie, Zaber MASsoun en morphologie, Jean-François Ponge 
par ses prospections, Guy Vannier en écopbysiologie et par la critique de ce travail. 

De nombreux collègues et amis ont apporté leur concours â la réussite de mes missions à Madagascar : 
André Descarrentries, Arlette et Jean-Jacques Petter, Pierre Viette, du Muséum National, au Centre 
ORSTOM de Tananarive, Paul Griveaud, Jean-Louis Guileaumet, Jean Gutierrez, Philippe Morat, André 
Peyrieras et Monsieur RoEnERER, Directeur, et, à l’Institut Pasteur, Monsieur le Professeur Bhygoo, alors 
Médecin-Général, Directeur de cet établissement. 

Enfin, par l’envoi de matériel et par leurs conseils, de nombreux collègues et amis français et étrangers 
ont largement facilité ma tâche ; Peter Bellinger (Northridge, Californie), Gerhard Bretfeui (Ktel), Romano 
Dallai (Siena), Willem Ellis (Amsterdam), le Dr H. Gisin (Genève), Penelope Greenslabe (Adélaïde), 
Bernd Hauser (Genève), Madame Hutasse-Jeannenot (Dijon), Walter Hüther (Bochum), le Dr, Z. Kaszab 
(Budapest), Adebayo Lasebikan (lfe, Nigeria), Peter Lawrence (Londres), José Mari Mutt (Urbana, Illinois), 
Judith Najt (Toulouse), Josef Ruser (Prague), le Professeur Salmon (Wellington), Andrzej Szeptycki (Cra- 
covie), le Professeur Tuxen (Copenhague), M. M. H. Wallace (Perth). 

Monsieur le Professeur CHARAun a accepté la lourde tâche d’assurer l’impression de ce long manuscrit. 

M™ e Bertay et M Ue Delamare Dehoutteville ont dactylographié le manuscrit, M* 08 Munoz-Cuevas 
a participé à l’illustration graphique, M Ue Munsch et Bruno Verdier ont apporté leur collaboration technique 
à la réalisation des clichés au microscope électronique à balayage. 

A l’origine de ce travail, je ne saurai oublier mes parents et mon professeur de sciences naturelles au 
collège, Monsieur Leroy, qui n’ont cessé de m’encourager tout au long de mes études et de mes recherches. 

Enfin, ma femme a contribué pour une grande part à la réussite de Ce travail par sa compétence en étbo- 
logie, par son expérience des élevages, par les discussions communes et par sa compréhension pendant la longue 
préparation du manuscrit. 


Source :MNHN, Paris 


COLLEMBOLES SYMPHYPLÉONES 


7 


INTRODUCTION 


Les Collemboles sont des Hexapodes à cuticule peu chitinisée et, à l’intérieur de cette classe, 
des Aptérygotes, amétaboles, entognathes, à développement protomorphe. Hennig (1969), Tuxen 
(1970, 1972), Cassagnau (1971), Lauterbach (1972) et Kristensen (1975) s’accordent sensiblement 
tous pour placer les Collemboles sur le même plan que les Protoures, les Diploures, les Thysanoures 
et les Ptérygotes. La sous-classe des Collemboles comprend quatre ordres ; Poduromorpha, Entomo- 
bryomorpha, Symphypleona, fondés sur des critères de morphologie externe et d’anatomie interne, 
en particulier le complexe rétrocérébral (Cassagnau 1971) et Neelipleona, distincts des Symphy- 
plcona par la morphologie et l’ultrastructure de surface (Massoud 1971). 

L’ordre des Symphypléones regroupe les Collemboles dont les segments thoraciques et abdo¬ 
minaux ont presque tous fusionné en un tagme viscéral globuleux caractérisé par la prédominance 
de l’abdomen et par l’absence de fossettes sensorielles abdominales délimitées, 11 compte actuelle¬ 
ment près de 600 espèces qui, dans leur grande majorité, sont épigées et ont souvent développé des 
modalités de reproduction complexes. 

Les différents domaines d’investigation ont connu des développements très divers. Certaines 
voies comme l’anatomie interne ou Pécopbysiologie sont peu fréquentées car elles exigent une forma¬ 
tion et des moyens techniques très particuliers ; les voies les plus fréquentées et les plus anciennes, 
comme la morphologie et la systématique, présentent pourtant des tares importantes dont, au premier 
plan, la méconnaissance à peu prés totale des caractères des immatures et l’analyse superficielle des 
caractères des adultes, puis, à un degré à peine moindre, la subjectivité des systèmes taxonomiques 
due principalement à une connaissance géographiquement trop restreinte du groupe. 

Les lignes directrices de ce travail sont le résultat de certaines contingences bien éloignées du 
sujet initial qui était en principe la biologie des Collemboles Symphypléones. Sujet très vaste, qui s’est 
très rapidement heurté au problème de la détermination non seulement des genres et des espèces, mais 
surtout des différents stades du cycle vital d’une même espèce. Ceci a conduit à un premier axe de 
recherches déjà succinctement traité par Richards (1968) ; modification des caractères génériques 
et spécifiques au cours du développement et détermination aussi sûre que possible de tous les stades 
du cycle vital. La détermination des adultes posait également d’innombrables problèmes, principa¬ 
lement dus à la variabilité des caractères sexuels secondaires au cours des différents stades adultes ; 
il était d’autant plus important de connaître cette variabilité que Cassagnau (1963) avait mis en évi¬ 
dence une « neutralisation phénotypique » des sexués chez un pourcentage variable de males, et à un 
degré moindre, de femelles de l’espèce Bourletiella radula, en haute altitude dans les Pyrénées, lorsque 
les conditions abiotiques du milieu, principalement humidité du substrat et température, atteignaient 
les limites inférieures subléthales pour l’espèce. 

La rencontre de l’analyse morphologique et anatomique fine à tous les stades du développe¬ 
ment (Betsch 1975) et des compétences de Vannieh dans l’étude de la rétention hydrique chez les 
Microarthropodes (Vannier 1972, 1973, 1974, 1975, 1977) a conduit à la caractérisation par l’éco- 
physiologie des deux phases juvéniles chez Allacma fusca, une espèce très évoluée parmi les Sympby- 
pléones (Betsch et Vannier 1977), Richards (1968) a également été le pionnier en ce domaine, du 
moins sur le plan morphologique ; parmi les immatures, il faisait la distinction entre « primary juvénile » 
(le premier stade) et « secondary juvénile » (les autres stades immatures) par l’armement en tricho- 


Source : MNHN, Paris 


JEAN-MARIE BETSCH 


botbriea et par les caractères du rétinacle. Très brièvement et en anticipant un peu, il est nécessaire 
de justi6er ici l’utilisation du terme de « phase » (Betsch 1975 ; Betsch et Vannier 1977) ; chez de 
nombreux Arthropodes, certaines mues entraînent des modifications de « tout ou rien » (caractères 
qualitatifs ou de type quantitatif discontinu) ; chez les Acariens, Granujean (1938) a introduit le 
terme de « stase » pour désigner les intermues qui différent par de telles modifications, mais cet exemple 
n’est pas facilement généralisable puisque, dans ce groupe, il existe autant de stases que d’intermues. 
Ce pourquoi il a semblé préférable de désigner par le terme de « phase » un stade ou un ensemble de 
stades homogène par ses caractères morphologiques et par sa physiologie. 

L’étude du comportement reproducteur était dominée parles travaux de Mayer (1957), Scrliwa 
(1965) et Bretfeld (1969, 1970) sur les Symphypléones d’Europe. Les modalités de la reproduction 
de la faune européenne n’en étaient pas entièrement connues pour autant, comme l’a récemment prouvé 
Betsch-Pinot (1976, 1977) ; mais mes missions à Madagascar ne me permettaient pas un travail suivi 
en Europe et m’ont ouvert par contre le champ resté vierge jusqu’alors de la reproduction chez les 
genres tropicaux. 

Bien qu’elle ait été volontairement limitée au cadre générique, la partie systématique est devenue, 
par la force des choses, très importante : l’analyse critique des caractères tout au long du cycle vital 
des espèces, l’expérience acquise au cours des missions à Madagascar, les études sur les stations fran¬ 
çaises, en particulier à Brunoy dans le cadre de la R,C,P, 40 puis d’un programme sur l’influence des 
Microarthropodes dans les processus de biodégradation en pays tempéré (Brunoy) et en zone tropicale 
(Guyane Française ; programme DGRST), l’observation des matériaux déposés au laboratoire de 
Brunoy ou mis à ma disposition par certains collègues m’ont permis d’effectuer une révision générique 
complète de l’ordre dont l’exemple précédent était celle de RicHARns (1968), 

Enfin, trente mois de missions à Madagascar en compagnie de chercheurs de disciplines diverses, 
en particulier botanistes, et sous la direction exigeante de M. le Recteur Pau U an en ce qui concernait 
les relations faune-biotope, m’ont amené à développer l’apport des Symphypléones à la biogéogra- 
phie de Madagascar en me référant constamment à la synthèse effectuée par Paulian (1961), 
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MATÉRIEL ET MÉTHODES 


La récolte des Symphypléones a été effectuée par extraction à sec (Berlese) de la litière, des 
mousses au sol ou sur les troncs, du sol, par fauchage de la végétation herbacée ou arbustive ; je dois 
signaler également une méthode vraisemblablement inédite duc au hasard de missions communes 
à Madagascar avec des collègues attirant les Lépidoptères nocturnes à la lampe à vapeur de mercure : 
leur abri étant placé en milieu herbacé face à un front de forêt, des milliers de Collemboles épigês stricts, 
en majorité Symphypléones, couvraient parfois la base de la toile de chasse. Sur les rochers, seul l’aspi¬ 
rateur permet d’en collecter la faune. En forêt, la récolte par extraction doit être complétée, pour 
le niveau litière, par la chasse à vue sous les bois morts afin d’obtenir les grandes espèces qui pour¬ 
raient être trop peu nombreuses, voire absentes, dans un échantillon moyen de litière. Le matériel 
de la R.C.P. (Recherche Coopérative sur Programme) N® 40 du C.N.R.S. (Écologie du sol j respon¬ 
sable, M. le Professeur Delamare Deboutteville) cité en référence dans ce travail est bien connu 
du point de vue systématique. Par contre, le matériel récolté pendant les missions de la R.C.P. n® 225 
du C.N.R.S. (Étude des écosystèmes montagnards dans la région malgache ; responsable, M. le Recteur 
Paulian) et lors des missions isolées n’a pu être entièrement étudié, étant donné la masse de données 
recueillies ; les espèces inédites citées en référence ici seront désignées par leur numéro de station cor¬ 
respondant à l’inventaire effectué au Laboratoire d’Écologie : RCP. Mad. n pour le matériel de la 
RCP 225, Mad. n pour celui récolté lors de mes autres missions. 

Les élevages ont été réalisés dans des cristallisoirs de taille relativement grande dont le substrat 
est constitué de sol directement apporté de la forêt ou de la prairie avec quelques feuilles et brindilles 
ou de petites plantes herbacées selon le biotope ; la nourriture est ainsi apportée automatiquement ; 
l’apport en eau se fait à la pissette. 11 convient tout de même de signaler qu’il est presque impossible, 
sauf cas d’espèces, d’élever les Symphypléones en une suite de générations. 

L’observation en microscopie photonique a Heu sur des préparations d’animaux éclaircis au 
liquide de Marc-André 1 et montés entiers ou disséqués dans le milieu de Marc-André II. 

L’histologie n’a été utilisée que dans sa version la plus simple, c’est-à-dire l’étude topographique, 
ceci pour avoir une connaissance de l’anatomie fonctionnelle, support d’une étude d’êcophysiologie 
ou des caractères sexuels secondaires. La méthode la plus utilisée est la coloration trichrome d’HERLANT 
1958, bleu alcyan, bémalun, phloxine. La préparation des échantillons pour observation en microscopie 
électronique à balayage a été confiée à la technicienne du laboratoire de Brunoy. 
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CADRE GÉNÉRIQUE DES SYMPHYPLÉONES 


Pour faciliter la lecture des trois premiers chapitres, la liste des genres retenus et les synony¬ 
mies sont fournies dès le début de ce travail ; la justification interviendra au chapitre iv. 

— Famille des Smintkurididae Borner, 1906. 

Genres • Sphaeridia Linnaniemi, 1912. 

• Smintkuridia Massoud et Betsch, 1972. 

• Yosiides Massoud et Betsch, 1972. 

• Smintkurides Borner, 1900. (= Spinoseilina Palissa, 1964). 

• Stenacidia Borner, 1906. 

• Jeanrumotia Stach, 1956. 

• Pygicornides Betsch, 1969. 

• Deboullevittea Murphy, 1965. 

• DenisieUa Folsom et Mills, 1938. 

— Famille des Spinotkecidae Delà mare, 1961. 

• Spinotheca Stach, 1956. 

— Famille des Arrhopalitidae Stach, 1956. 

• Arrhopalites Borner, 1906. {=* Pseudarrhopalites Stach, 1945). 

• Coüopkora Richards in Delamare et Massoud, 1964. 

— Famille des Katiannidae Borner, 1913 sensu Stach, 1956. 

• Smintkurinus Borner, 1901. 

• Zebulonia Betsch, 1970. 

• Sténognathellus Cassagnau, 1953. 

• Katiannellina Delamare et Massoud, 1963. 

• Gisinianus Betsch, 1977. 

• Rationna Borner, 1906. 

• Parakatianna Womersley, 1932 sensu Greenslade et Wallace (sous presse) 

{— Longkingia, Salmon, 1946). 

• Pseudokatianna Salmon, 1944. 

• Polykatianna Salmon, 1946. 

• Dalianus Cassagnau, 1969. 

— Genres-charnière. 

• Vcsicephalus Richards in Delamare et Massoud, 1964. 

• Katiannina Maynard et Downs in Maynard, 1951. 
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• Millsurus Betsch, 1977. 

• Rusekianna Betsch, 1977. 

• Papirinus Yosii, 1954. 

Famille des Dicyrtomidae Borner, 1906. 
x Tribu des Ptenothricini Richards, 1968. 

• Ptenothrix Borner, 1906. 

• Papirioides Folsom, 1924. 

• Bothriovulsus Richards, 1968. 

x Tribu des Dicyrtomini sensu Richards, 1968. 

• Dicyrtoma Bourlet, 1842. 

• Dicyrtomina Borner, 1903. 

• Gibberathrix Uchida, 1952. 

• Calvatomina Yosii, 1966. 

Famille des Sminthuridae Borner, 1913. 
x Sous-famille des Sphyrothecinae nov. 

• Neosminîhurus Mills, 1934 sensu Richards, 1968. 

• Lipothrix Borner, 1906 

(= Delatheca Salmon, 1964). 

• Parasphyrotheca Salmon, 1951 sensu Salmon, 1964. 

• Afrosmintkurus Delamare et Massoud, 1964. 

• Sphyrotheca Borner, 1906 

(= Sminthurotheca Delamare et Massoud, 1964). 

x Sous-famille des Sminthurinae seasu nov. 

• Temeritas Delamare et Massoud, 1963. 

• Richardsitas Betsch, 1975. 

• PararrhopaUtes Bonet et Tellez, 1947 

(= Neosphyrotheca Salmon, 1964). 

• Sminthurus Latreille, 1804 sensu Borner, 1906. 

• Allacma Borner, 1906. 

• Caprainea Dallai, 1970. 

• Novohatianna Salmon, 1944. 

• Disparrhopalites Stach, 1956. 

• GismurtM Dallai, 1970. 

• Austrosminthurus Delamare et Massoud, 1963. 

- Famille des Bourletiellidae Borner, 1913. 

x Soits-famille des Bourletiellinae Borner, 1913. 

• Pseudobourletiella Stach, 1956. 

• Bourîetiella Banks, 1899 sensu Linnaniemi, 1912. 

• Deuterosminthurus Borner, 1901 sensu Gisin, 1960. 

• Heterosminthurus Stach, 1955. 

• Prorastriopes Delamare, 1947 

{= Andieüa Stach, 1955 
= Fasciosminthurus Gisin, 1960). 

• Bourletides Betsch et Massoud, 1972. 

• Nasosminthurus Stach, 1955. 
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• Massoudia Betsch, 1974. 

• Bovicornia Delamare, 1947. 

• Kaszabellina Betsch, 1977. 

• Coryncphoria Àbsolon, 1907. 

• Aneuempodialis Stach, 1955. 

• Rastriopes Borner, 1906. 

• Stenognathriopes Betsch et Lasebikan, 1979. 

x Sous-famille des Parabourletieüinae Betsch, 1974. 

• Parabourletieüa Betsch, 1975. 

• Bourletiettitas Betsch, 1974. 

• Paulianitas Betsch, 1977. 

• Anjavidiella Betsch, 1974. 

• Vatomudiella Betsch, 1974. 

N.B. Dans la famille des Katiannidae, le genre Metakatianna Denis, 1933 a été supprimé puisqu’il 
ne comprenait que le premier stade d’espèces des genres Katianna, Sminthurinus, Pseudoka- 
tianna, ... (Betsch 1977). Son générotype, M. pueüa, ne peut être attribué de manière abso¬ 
lument certaine à un genre et il n’est donc pas possible d’indiquer la synonymie ; pour cette 
raison, le terme de Metakatianna sera utilisé dans le premier chapitre lors de l’analyse de carac¬ 
tères particulièrement visibles au premier stade de certains Katiannidae décrits sous ce nom 
de genre. 
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Première Partie 


LES CARACTÈRES PHÉNOTYPIQUES NON LIÉS AU SEXE 
ET LEUR DÉVELOPPEMENT 


Seuls seront envisagés ici les caractères qui ne sont pas concernés par un dimorphisme sexuel. 
Certains d’entre eux peuvent occasionnellement constituer un caractère sexuel secondaire (mucron 
de Jcannenotia , chétotaxie dorsale de DcnisicUa ou de Jtannenoûa par exemple) ; ils seront traités 
d’une manière générale dans ce chapitre et, pour les exceptions, dans le chapitre n. 


1. — LA SEGMENTATION 


Le terme de « Symphyplêone » désigne un Collembole dont certains segments thoraciques et 
abdominaux sont élargis et soudés en une masse sensiblement globuleuse appelée généralement « grand 
abdominal ». 11 va sans dire que ce terme présente surtout un avantage pratique, étant donné que le 
grand abdominal est hétérogène et composé de certains segments thoraciques et de certains segments 
abdominaux. De plus, le grand abdominal ne contient pas toujours le meme nombre de segments tho¬ 
raciques ou abdominaux ; ceci est vrai pour les adultes, mais également pour d’autres stades au cours 
du développement de certains genres. Le terme de « petit abdominal » est réservé à un (segment anal = 
Abd. VI) ou deux (segment anal + segment génital = Abd. VI + Abd. V) segments non élargis et 
formant une sorte de croupion. 


A. — Généralités sur la segmentation des Collemboles. 

Les Collemboles sont composés de 9 segments postcéphaliques dont 3 segments thoraciques, 
Tb. I, Th. 11 et Th. 111 portant les trois paires de pattes P lf P 2 et P a , et 6 segments abdominaux dési¬ 
gnés par Abd. 1 à Abd. VI ; chez les Arthropléones, les segments sont d’un diamètre sensiblement 
égal et il n’existe très souvent pas de coalescence entre deux segments. 

Les Poduromorpbes représentent l’état fondamental de la segmentation des Collemboles : tous 
les segments sont développés et portent des soies sur leur face dorsale ou tergale. 

Les Entomobryomorphes représentent le premier état dérivé du type fondamental : Th. I ne 
présente aucune soie et, souvent, il est télescopé sous Th. II ; selon Carpentier confirmé par Denis 


Source : MNHN , Paris 
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1949, Tb. I est en fait soudé à Th. II. Au maximum, les deux ou trois derniers segments abdominaux 
peuvent se souder. Chez les Isotomides, les segments postcéphaliques, à l’exception de Th. I, ont un 
développement sensiblement identique tandis que le segment abdominal IV des Entomobryens est 
en général beaucoup plus étendu que les autres segments. 


B. — La segmentation des Symphypléones 


Les Néélipléones et les Symphypléones représentent le deuxième état dérivé du type fonda¬ 
mental. Certains segments thoraciques et abdominaux acquièrent un diamètre supérieur aux autres 
et se soudent entre eux. Chez les Néélipléones, les segments thoraciques occupent une grande partie 
du grand abdominal alors que, chez les Symphypléones, ce sont les segments abdominaux qui forment 
l’essentiel du grand abdominal. Cette prédominance des segments thoraciques, les caractères ultrastruc¬ 
turaux de la cuticule et l’organisation sensorielle ont amené Massoud (1971) à séparer les Neelidae 
des Symphypléones. 

Le prothorax des Symphypléones ne porte jamais de soie ; comme de nombreux auteurs l’ont 
déjà noté, les Symphypléones partagent ce caractère avec les Entomobryomorphes, ce qui montre 
que ces deux groupes ont un ancêtre commun. L’intersegment tête-Th. I subsiste mais est souvent 
télescopé à l’arrière de la tête. Typiquement, trois trichobothries sont implantées au milieu du groupe 
Abd. II à IV, une quatrième trichobothrie sur Abd. V. 

Les Symphypléones sont communément considérés comme ayant leur grand abdominal composé 
des Th. II et Tb. III, Abd. 1 à Abd. IV, parfois également de l’Abd. V { Smintkurinus groupe aureus, 
Collophora, Dicyrtomides) ; le Th. I forme le « cou » qui est rétréci. En fait, cette vue est très simpliste 
et les variations sont plus nombreuses ; de plus, il n’existe pas un seul, mais trois cas typiques de seg¬ 
mentation (Fig. 1). 


1. Les trois cas typiques de .segmentation. 


a) Grand abdominal = Th. 1 + II -j- III, Abd. I + II + III + IV. 

Chez les Sminthurididae et Spinothecidae, le grand abdominal est constitué des trois segments 
thoraciques et des quatre premiers segments abdominaux. De ce fait, la trichobothrie D se trouve 
sur le petit abdominal. L’intersegment tête •— Th. I est bien développé. C’est sur cet intersegment 
que se trouve l’appendice nucal de Spinotheca. 


b) Grand abdominal = Th. II -f III, Abd. I + II + III + IV. 

Ce cas, assez général, se rencontre chez les Arrhopalitidae à l’exception de Collophora, les Katian- 
nidae à 1 exception des Smintkurinus du groupe aureus et des Sténognatheüus du groupe palygonalîs 
{Betsch 1977), les Bourletiellidae, les Sminthuridac sauf certains Pararrhopalites. Ici également, la 
trichobothrie D se trouve sur le petit abdominal. 

c) Grand abdominal = 1/2 Tb. II, Th. III, abd. I + II + 111 IV + V. 


C est le cas des Dicyrtomidae, à l’exception du premier stade. A l’éclosion, le grand abdomi¬ 
nal a, de profil, une allure en fuseau et Tb. II paraît en faire partie, mais avec une dépression dorsale 
nette entre Th. II et Th. III. Aux stades suivants, la partie postérieure de Th. II et celle de Th. III 
se dilatent et marquent le début du grand abdominal ; Th. I, sans soie, et la moitié antérieure de Th. Il, 
avec deux paires de soies dorsales, forment, avec l’intersegment tête-Tb. 1 bien développé, la région 
du cou (Fig. 2, C). A l’arrière du corps, seul Abd. VI représente le petit abdominal ; la trichobothrie D, 
lorsqu elle existe, se trouve placée sur l’Abd. V, dans le grand abdominal. Chez les Dicyrtomini sensu 
ruchards, Abd. V est très étendu vers l’avant, au moins latéralement ; ce problème sera précisé plus 


Source : MNHN, Pans 
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Fig. 1. — Les différents types d'association de segments thoraciques et abdominaux chez les Symphyplèones. 

(1) sauf CoUophora parmi les Arrhopalitidae, Sminthurinua groupe aurewt, SUnognathrXlus groupe poly 
gonalie et Parakatianna parmi les Katiannidae et certains Pararrhopalit&t parmi les Sminthuridae. 
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2. Cas particuliers de segmentation. 

La figure 1 montre quelques variations des types de segmentation limitées à un genre ou à 
un groupe d’espèces. Les Pararrhopalites de Madagascar représentent le cas de fusion le moins complet 
chez les Symphypléones ( Papirinus mis à part) puisque le grand abdominal ne comprend que Th. III 
et Abd. I à IV ; Th. II est d’un diamètre réduit et forme le cou avec Th. I. Chez Parakatianna, le grand 
abdominal est composé de Th. Il + III et d’Abd. I à V. Le genre CoUophora constitue le cas le plus 
complet de fusion des segments postcéphaliques puisque seul Abd. VI n’est pas inclus dans le grand 
abdominal et ceci à tous les stades du développement postembryonnaire. 

Deux cas particuliers de segmentation sont remarquables par leur intérêt sur le plan de la phy¬ 
logénie. r v j 

a) Papirinus 

C’est le plus étrange et le plus archaïque Symphypléone actuellement connu pour deux raisons • 
tout d’abord le grand abdominal, vu de profil, est presque fusiforme et non pas globuleux ; de plus^ 
Th. I, Th. II, îh. III, Abd. 1 et Abd. II ne sont pas soudés entre eux en face dorsale, montrant des 
décrochements très nets entre segments de diamètre croissant de Th. I à Abd. II, Th. I formant tout 
de même nettement le cou. Ces décrochements correspondent aux faisceaux musculaires bien indi¬ 
vidualises par segment, mais ne se retrouvent pas plus profondément, au niveau de l’intestin par exem¬ 
ple. Le petit abdominal (Abd. V + VI) ne montre pas de limite nette avec le grand abdominal, mais 
il existe tout de même une inflexion dans la courbe dorsale à ce niveau (Betsch 1974). 

Le genre Neosminthurus semble être le stade d’évolution suivant puisque le grand abdominal 
ne montre plus qu une seule inflexion entre Th. II et Th. III. 

b) Sminthurinus groupe aureus et Sténognathellus type polygonalis. 

Le grand abdominal est formé de Th. II + III et Abd. I + II + III + IV + V, la trichobo- 
thrie D se trouvant insérée sur une papille à l’arrière du grand abdominal. 

f e premier stade de Sminthurinus aureus mérite une attention toute particulière. Lors de la 
détermination des populations du genre Sminthurinus en forêt à Brunoy, 5. aureu.*, d’après le schéma 
donne ci-dessus, n était représenté que par des individus allant du deuxième stade aux stades adultes ■ 
les individus du premier stade appartenaient tous au groupe niger, mais l'espèce 5. niger n’était connue* 
par aucun autre stade jeune ni aucun stade adulte dans cette station. Sminthurinus aureus, mis en 


. V c T. “j’ à partir du deuxième stade » le § enre « scinde en deux groupes, niger qui conserve 
“J™ * chem « de segmentation et aureus dont le grand abdominal absorbe l’Abd. V. Il est possible 

TL (B m E TTcH P Ï977) m eX1StC le genre P° ur les deu * àenisi elpolygo- 


C. — Conclusion. 

thn „i eS S r* pl '0“ ! PHW» une coalescence plus ou moins complète des segments 
thoracique s et abdomlnau*. En panant du schéma de segmentation des Entomobryomorphes, cette 
r >'*”?»** abdominaux II à IV, ce qui est encore sdsible chec Popi- 
nul i ■ I d °? a C ' “, ! ,f .î 1 "”" cllez Ics Dicynomides et PararrhopalUei jusqu’à Tl. III, 

r“v,sre,!r:r,' ui,, 1 îtV\r r,o,s , mêmei "i“ à Th - * s P bo«i.cid,e) ™ 

’ , n 1 US< I U k Abd. V vers 1 arrière. L ontogenèse du groupe aureus parmi les Sminthu- 

ph^léoiLT 6 8 PrCUVe dC I éV0luti0n de la COndensation des segments postcéphaliques chez les Sym- 
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II. — LE TÉGUMENT ET LE SYSTÈME TRACHÉEN 


Le tégument a plusieurs rôles ; le but de ce travail n’est pas d’exposer sa structure ni les phé¬ 
nomènes qui ont lieu au niveau de cette surface d’ècbange, mais de voir comment le tégument est varia¬ 
ble, non seulement dans les différents groupes de Symphypléones, mais également au cours du cycle 
vital d’un animal, en relation avec ses échanges d’air et d’eau avec le milieu ambiant. 

Ce dernier point, les échanges gazeux et hydriques, nous entraîne à considérer également le 
système trachéen qui est une invagination du tégument. Ce système trachéen est pair, sans appareil 
occluseur. 



Fig. 2. — Type» d'association de segments thoraciques et abdominaux chez Sminthurinu* aureus au premier stade 
(A) et au deuxième stade (B) et chez Dicyrtoma fusca (C). 
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En effet, l’ultrastructure du tégument et le développement du système trachéen sont liés. L’ensem¬ 
ble — caractéristiques du tégument, système trachéen et propriétés physico-chimiques de l’hémo- 
lymphe — conditionne l’écologie des Collemboles, principalement du point de vue de la rétention 
de l’eau ; or, l’on sait son importance pour ce groupe. Il se trouve que certaines familles présentent 
des adaptations du tégument et ont également développé un système de trachées très étendu ; elles 
comprennent les Symphypléones ayant le plus colonisé le milieu aérien. Or, l’étude du développement 
de leurs représentants montre que leur tégument et l’extension de leurs trachées ne sont pas toujours 
identiques au cours d’un cycle vital : le premier stade montre des différences remarquables avec tous 
les stades suivants au point qu’il ne répond même pas, chez Allacma, à la définition du genre. 

Pour la partie descriptive de l’ultrastructure de surface du tégument de l’adulte au microscope 
électronique à balayage, je me référerai aux travaux de Hale et Smith (1966), Massoud (1969), Dal¬ 
lai (1970, 1971, 1972), Lawrence et Massoud (1973) et à quelques clichés publiés ou inédits réalisés 
par moi-même. L’étude des transformations du tégument au cours du cycle vital est due à mes recher¬ 
ches personnelles. 

Le système trachéen a été observé depuis fort longtemps, en particulier par Willem (1900) ; 
il De sera vu ici que l’allure générale de ce système selon les différents groupes de Symphypléones et 
ses modifications au cours du cycle vital, en fonction des transformations du tégument. 

A. — Ultrastructure de l’épicuticule du tégument. 

1, Généralités, 

L’épicuticule du tégument des Collemboles est constituée d’une base lisse ornementée de grains 
reliés par des connexions. Les grains peuvent être diversement développés et l’observation au microscope 
photonique ne permet pas d’en saisir tous les détails. 

Noble-Nesbitt (1963), dans son étude sur l’ultrastructure de la cuticule du Poduromorphe 
Podura aquatica observé au microscope électronique à transmission, a dénommé « minor tubercle » 
les grains élémentaires et « major tubercle » les associations de grains élémentaires plus ou moins défor¬ 
més et constituant des monticules, Hale et Smith (1966) ont donné les premières images de ces deux 
types d’ornementation au microscope électronique à balayage, principalement chez le Poduromorphe 
Onychiurus scotarius et ont conservé les termes utilisés par Noble-Nesbitt, Sans faire référence à 
cette terminologie, Massoud (1969) proposait les termes de « grain primaire » pour les grains élémen¬ 
taires et de « grain secondaire » pour les associations de grains primaires. Du point de vue éthymolo- 
gique, ni les termes de « minor » et « major », prioritaires, ni ceux de et primaire » et et secondaire » ne 
sont corrects ; mais j’estime inutile de proposer de nouveaux termes (le mieux aurait été de s’en tenir 
au langage courant : grains élémentaires et composés) et conserverai les termes de « primaire » et « secon¬ 
daire », leur usage étant courant dans les publications en langue française. 

Les grains primaires triangulaires présentent trois connexions avec les grains voisins et s’ins¬ 
crivent donc naturellement dans un reseau hexagonal, aux sommets des hexagones. Souvent, le grain 
primaire est carré et présente quatre connexions ; par hypothèse de Lawrence et Massoud (1973), 
il pourrait provenir de la contraction de deux grains voisins. Parfois, on observe des grains polygo¬ 
naux à connexions plus ou moins nombreuses et la contraction de plusieurs grains paraît alors très 
probable. Enfin, on peut observer une fusion des grains primaires avec les connexions donnant des 
parois plus ou moins élevées sur la base hexagonale ou sur une base très irrégulière, en particulier chez 
certains Symphypléones, 

La notion de grain secondaire est liée à deux phénomènes : la déformation, généralement par 
hypertrophie, de certains grains et leur association pour former un tubercule plus ou moins élevé, 
C- grains secondaires sont bien visibles au microscope photonique ; ils se détachent sur le fond de 
grains primaires, L exemple le plus typique s’observe chez les Poduromorphes Hypogastruridae, par 
exemple, et surtout chez Neanura où les tubercules peuvent être très élevés ; les grains situés au som¬ 
met sont les plus hypertrophiés. Les grains secondaires sont très fréquents chez les Symphypléones, 
mais, chez les Entomobryomorphes, le tégument est constitué uniquement de grains primaires. 


Source :MNHN, Paris 
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Quelques types d'ornementation épicuticulaire. — A, Papirinus ankaratrensi», grand abdominal (expli¬ 
cations dans le texte, x 670), B, Sminthurus museteoius, tête, région frontale ( X 3 650). — C, Allaema fu.no 
immature au quatrième stade ; tégument dorsal en arrière de la glande postérieure (x 7 300). — D, Vatomadiellà 
pauham, grand abdominal (x 14 000). E et F, Sminthurus airidU, au premier et au deuxieme stades ; tégu¬ 
ment dorsal et embase d un macrochcte (X 6 100).f—’^ lTSTu] 
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Un arrangement tertiaire des grains a même été observé chez le Poduromorphe Tetrodonto- 
phora bielaneneis : les grains secondaires très proéminents sont disposés en lignes arquées, donnant 
l’impression d’un revêtement d’écailles (Massoud et Betsch 1973 ; Dallai 1973). 

Rappelons que les Néélipléones ont un tégument très original, avec, en particulier, des grains 
détachables (Massoud 1971). 

2. Le tégument des Symphypléones adultes. 

Comme l’ont souligné Lawrence et Massoud (1973), il existe cinq ou six types d’ornementa¬ 
tion épieuticulaire sur les différentes parties d’un même animal (sans compter les variations dues à 
l’angle de vue). 

a) Le grain primaire, triangulaire ou carré. 

Pratiquement aucun Symphypléone n’est recouvert dans sa plus grande partie uniquement 
par des grains primaires. Généralement, la partie dorsale du grand abdominal et, souvent, la tête pré¬ 
sentent des grains secondaires. Sur un animal dont la cuticule montre de grandes plages de grains 
secondaires, le réseau de grains uniquement primaires se situe généralement au moins sur la région 
clypéale, Th. I, les pattes et les griffes (à l’exception de la tunique et des ourlets des lamelles), la furca, 
le muerôn, les zones sensorielles (embases des trichobothries, extrémité postérieure de l’article anten- 
naire III, tout l’article antennaire IV), la lace ventrale de l’animal et, sur le segment anal, la zone 
à l’intérieur des soies circumanales. 

Il existe deux cas de grains primaires originaux, circulaires et dont les interconnexions sont 
tellement raccourcies qu’on ne peut pratiquement pas les voir : l’ocelle dans l’ensemble du groupe et, 
partiellement, le tégument dorsal de Papirinus. 

Le problème du tégument à grains primaires sur les zones intéressées par un dimorphisme sexuel 
secondaire sera traité au chapitre u. 

b) Les structures dérivées d’un hexagone ou d’un carré à grains primaires. 

Trois types dérivés du schéma hexagonal fondamental à 6 grains primaires peuvent être consi¬ 
dérés : 

— Les connexions et les grains primaires sont toujours bien individualisés, mais les grains 
primaires ont subi une surélévation et une torsion sur eux-mêmes ; le sommet des grains est élargi 
tandis que les connexions sont devenues sinueuses, raccourcissant ainsi la distance entre les grains 
(Fig. 3, D, cbez Vatomadieüa pauliani). 

Vu de dessus, le système est toujours hexagonal, très serré ; les sommets des grains sont à une 
certaine distance de la base des hexagones. Ce type d’ornementation épicuticulaire caractérisé de nom¬ 
breux Bourletiellidae dont les représentants sont épigés et ont souvent colonisé le milieu strictement 
aérien (strate herbacée, sols nus, ...) ; il semble constituer une barrière certainement très efficace contre 
la déperdition en eau : en effet, la base de l’épicuticule est ainsi surmontée d’une couche emprisonnant 
une atmosphère à saturation que les turbulences de l’air ambiant auraient beaucoup de difficulté à 
éliminer ; l’observation de Bourletiella, Deuterosmintkurus , Vatomadiélla et Anjavidiella en plein soleil 
ou la présence d’un genre spécial au désert de Gobi, Kaszabellina, à grains particulièrement surélevés, 
permet du moins de le supposer. 

— Certains grains fusionnent entre eux sur un hexagone : sur l’Ant. IV à ’ Allacma fusca (Law¬ 
rence et Massoud 1973), le petit abdominal d 'Allacma fusca (Dallai 1970) et de Sminthurus viridis 
(Lawrence et Massoud 1973) et la tête de Sminthurus muscicolus (Fig. 3, B). 

— Les connexions et les grains primaires fusionnent et, de ce fait, les grains ne sont plus indi¬ 
vidualisés. On observe une grande variété dans ce type d’ornementation épicuticulaire allant de l’hexa¬ 
gone régulier à connexions de hauteur uniforme comme sur la moitié basale de l’Ant. III d Allacma 
fusca (Lawrence et Massoud 1973) au polygone irrégulier sur la tête des Sminthurus et d 'Allacma 
(Dallai 1970) et surtout sur la partie postérieure du grand abdominal d 'Allacma fusca (Lawrence. 
et Massoud 1973) où il existe même de grandes plages entièrement ridées. 
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Le genre Allacma présente certainement la plus grande variété de types d’ornementation épi- 
cutitulaire {Fig. 4). On remarquera que la face dorsale et les faces latérales (à l’exception de Abd. VI 
où le grain primaire typique caractérise une zone intéressée par le dimorphisme sexuel) présentent 
un tégument très épais et profondément modifié. Th. 1 semble contredire cette affirmation mais l’obser¬ 
vation d’animaux vivants montre que ceux-ci ont le cou engoncé, ce qui permet de ne pas découvrir 
cette partie du corps. La face ventrale et, en particulier, la gouttière où se loge la furca au repos pré¬ 
sentent un tégument mince et à grains primaires typiques ; la partie inférieure de l’animal ne renferme 
qu’un tissu extrêmement lâche qui semble être une réserve de liquide interne ; cette zone ventrale se 
trouve^esque au contact du substrat, dans la couche à saturation qui le recouvre (Betsch et Van- 

Sur les segments abdominaux I à IV de nombreux Smintkurus, les connexions s’élèvent en lame 
formant comme une paroi. L’importance de cette modification est très inégale à l’intérieur du genre 
Smmtkurus, tant en ce qui concerne la tête que le grand abdominal. 5. muscicolus est certainement 
le représentant du genre dont le tégument est le moins modifié : sur la tête, les grains primaires sont 
parfaitement individualises ; sur le grand abdominal, le tégument est à grains primaires typiques 
dans le tiers anterieur légèrement modifiés au niveau des trichobothries alors que l’ornementation 
classiquement connue chez 5. oindis n’apparaît ici qu’à l’arrière du tagme viscéral. Cette faible modi- 

cTZ t 1 ?T ent à mettre en relation avec le biot °P e relativement protégé de 

cette espèce de Mongolie du Nord, les mousses sur la base des troncs d’arbre en forêt tempérée ce qui 
constitue un biotope inhabituel pour un Smintkurus. Chez d’autres espèces comme 5. pardalinus éea- 

co^alom R nu?ï ’V*. 6 * 1 à CeI,uleS très l"®» et à P aroi basse da ™ la moitié antérieure du 
corps alors que la moitié postérieure est caractérisée par un système de rides (Betsch 1977) Dans 

:«izizt urus et .^T, v ég rr dorsai est très é P ais et ies LnPinS: 

* °-“ d d P * au niv « au de la base de la couc he prismatique. Chez Allacma fusca, en coupe his- 

to ogique, on distingue une épaisse couche hyaline homogène externe et une couche prismatique interne 
d épaisseur identique {W.leem 1900 ; Betsch et Vannier 1977); de plus, une coX cireuse /" 
recouvre le tégument dorsal et son élimination par des vapeurs de sofvant organique entraîne une 
augmentation considérable du flux d’évaporation corporelle (Vannier 1973). q 

c) Le grain secondaire. 

t - j 11 < agit de . tub . erca l e T S résultant de la déformation de certaines zones, assez régulièrement réoar- 
ties, du reseau primaire (Hale et Smith 1966 ; Massoud 1969). g P 

Comme ce type d’ornementation est très commun chez les Symphypléones nous indinuerrm* 
T"'" structures 

ma JT iü! ”“" dan ' es “ m Présents principalement sur les (aces dorsale et latérales supérieures dû 

,1? sou, g éné- 

un a ^“ e ttku* 3, I’en ^dresser PinverndrJ^dans’quelqure’ rnres°csis* 

d) Dispositifs particuliers. 

PafJnZ ^r„l. E ; •” dr0,, â’ le parslt l*"*" 1 "—* PA»*™, mais ehez 

XandT^ 

s=sS35=5Sfi*ssSÎS=Sï 
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Th. III 



K,c. 4. — Variabilité de la structure du tégument chez Allacma fusca en deuxième phase juvénile et chez l'adulte. 
Coupe histologique chez une femelle adulte ; coloration trichromc de Hcrlant : bleu Alcyan, hémalun, phloxine. 
Au centre, organisation générale respectant exactement l’extension des différents tissus (échelle des 500 pm) ; 
tout autour, détails de la structure du tégument selon les localisations {échelle des 50 pin). (D’après Betscu et 
Vamnd'.r 1977). 


Source : MNHN , Paris 
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1974; Fig. 3, A) ; ce n’est qu’en enlevant cette pellicule à l’aide d’une minutie ou aux ultrasons que 
l’on peut voir Pèpicuticule du tégument dorsal. Ellis (1974) a signalé un phénomène analogue chez 
un Neosrninthurus. 


B. — L’appareil trachéen de l’adulte. 

Le genre Actaletes (Entomobryomorphc) et les Symphyplcones sont les seuls groupes de Collem- 
boles ayant développé des trachées. Denis (1949) indiquait que les deux stigmates se situaient, non 
pas dans la tête, mais dans la région collaire ; cette région est souvent télescopée à l’arrière de la tète 
et les stigmates donnent l’impression de s’ouvrir entre la tête et le prothorax. 

Typiquement, chez les Symphypléones dont le système trachéen est bien développé, chacun 
des deux stigmates, sans mécanisme d’occlusion et situé à l’arrière de la tête, se prolonge vers l’avant 
sur une courte distance par un tronc épais qui se ramifie en une branche dans la tête et en un gros tronc 
vers le grand abdominal ; les deux réseaux sont indépendants. 

Le développement du système trachéen est très variable selon les familles et même, à l’inté¬ 
rieur d’une des familles, selon les genres (Fig. 5). 


1. — Système trachéen absent. 

D après Stach (1957), les Dicyrtomides étaient réputés ne pas posséder de système de trachées j 
ceci n’est pas tout à fait exact : il est rudimentaire. 

Par contre, les Arrhopalitidac et les Katiannidae ne semblent pas présenter de système tra¬ 
chéen même rudimentaire. Dans les deux familles, la région collaire, au niveau de l’intersegment tête — 
Th. I, porte une paire de sortes de boutonnière à pli transversal non percé, mais je n’ai pu trouver, 
ni à cct endroit, ni à l’arrière de la tête, le moindre rudiment de trachée, à l’exception, peut-être, d'Arrho- 
pâlîtes sericus. 

2. — Système trachéen rudimentaire. 

11 s agit uniquement, dans ce cas, d’une invagination plus ou moins longue dans la tête qui 
ne se ramifie jamais. Ce rudiment est présent chez les Sminthurididae, Papirinus où l’on observe très 
bien le revêtement interne de cette invagination constitué de grains tégument aires assez gros, les Dicyr¬ 
tomides et, chez les Sminthuridae, Neosrninthurus, Lipotkrix lubbocki, Temeritas sp. de Madagascar 
Richardsitas, Pararrhopalites sp. (RCP Mad. 123) de Madagascar et Caprainea. 


3. — Système trachéen uniquement céphalique. 

C e f t le CaS ol,Servé chez Sphyrotheca madagascariensis et Sph. sp. de Madagascar (RCP. Mad 
1062), où le tronc initial se prolonge dans la tête par un réseau très ramifié, mais ne donne aucun tronc 
postérieur. Toutes les trachées sont soulignées, à l’intérieur de la tête, par du pigment 


4. — Système trachéen céphalique et abdominal. 

Ce système complet caractérise les Bourletîellidac et les Sminthuridae de la série Sminthurus 
Allacma. Le tronc initial se subdivise en un réseau céphalique très dense et un gros tronc postérieur 
qui se divise en une branche supérieure et une branche inférieure. C’est ici qu’intervient entre ccs 
deux familles, une variante, déjà signalée par Davies (1927) : 


7 sans, chiasma au niveau du prothorax : BourleticIIidae. I.e tronc inférieur alimente, entre 
autres, les trois paires de pattes ; 

- avec chiasma au niveau du prothorax : Sminthurus, Allacma. Le tronc inférieur alimente 
les F s et 1, ; la trachee se dirigeant vers une P t est une branche du réseau céphalique du côté opposé. 


Source : MNHN . Pans 
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C. — ÉVOLUTION DU TÉGUMENT ET DU SYSTÈME TRACHÉEN AU COURS DU CYCLE VITAL. 

Cette évolution, souvent parallèle, atteint des degrés très divers. 

1, — Évolution faible du tégument et du système trachéen. 

Chez les Sminthurididae, il n’existe pas de différence notable de l’ornementation de l’épicu- 
ticule et du développement du système trachéen entre le premier stade et les stades ultérieurs. 

Chez les Arrhopalitidae, les Katiannidae, les Dicyrtomidae, Lipothrix lubbocki et Temeritas sp. 
de Madagascar, le tégument voit son ornementation se modifier lors de la première mue : au premier 
stade, le corps est recouvert de grains primaires seuls ( Collopkora, Sminthurinus ) ou avec quelques 
grains secondsaire espacés ( Arrhopalites , Dicyrtomidae) ; au deuxième stade, les grains secondaires 
voient leur proportion augmenter par rapport aux grains primaires jusqu’à les remplacer parfois tota¬ 
lement en faces dorsale et latérales. Le système trachéen par contre n’évoluc pas lors de la première 
mue. 

Une mention spèciale doit être toutefois accordée au genre Papirinus dont le système trachéen 
ne se modifie pas entre les stades 1 et 2, mais dont le tégument subit une transformation relativement 
importante : au premier stade, l’animal est presqu’entièrement recouvert d’un réseau de grains pri¬ 
maires carrés mais ne présente pas le revêtement décollé du tégument qui caractérise le genre à partir 
du deuxième stade seulement. Ce n’est qu’après la première mue que l’ornementation épicuticulaire 
est conforme à celle de l’adulte et qu’une couche externe décollée du tégument agglomère des parti¬ 
cules diverses {Fig. 3, A). 

2. — Évolution sensible du réseau trachéen. 

Chez Sphyrotheca sp. de Madagascar (RCP. Mad. 1062), l’ornementation épicuticulaire de la 
face dorsale passe d’un réseau quadrangulaire de grains primaires au premier stade à un système à 
grains secondaires au deuxième stade. Parallèlement, le réseau trachéen qui n’est constitué que de 
deux trachées rectilignes à l’éclosion devient un système céphalique très ramifié dès le deuxième stade 
où il atteint l’extension décrite chez l’adulte. 

3. — Évolution importante du tégument et du système trachéen. 

• Chez les Bourletiellidae et chez certains genres de Sminthuridae, le tégument et le système 
trachéen subissent parallèlement une évolution importante lors de la première mue postembryou- 
naire. 

a) Bourletiellidae. 

Chez Bourletieüa ou chez Vatomadiella, au premier stade, le grand abdominal est recouvert 
de grains primaires triangulaires non modifiés ; le système trachéen est pratiquement aussi étendu 
et ramifié chez le premier stade de Vatomadiella que chez le deuxième stade ; par contre, chez Bour- 
leticUa hortensis, les pattes ne sont pas desservies par des trachées au premier stade. Au second stade, 
chez tous les Bourletiellidae dont j’ai pu étudier le développement, le schéma fondamental du système 
trachéen est en place ; à ce stade, les grains primaires sont à peine modifiés puis, à partir du troisième 
stade, hien que restant toujours en réseau hexagonal, ils s’élèvent et se torsadent. Par la suite, le sys¬ 
tème trachéen ne subit plus que des modifications de détail : fines ramifications supplémentaires, dia¬ 
mètre des troncs principaux. 

h) Sminthuridae. 

Le développement des caractères du tégument et du système trachéen a été observé dans deux 
genres très évolués de cette famille, Sminlkurus et Allacma. 

— Sminthurus viridis : le premier stade ne présente sur toute sa surface qu’un réseau hexa¬ 
gonal de grains primaires. Dès le deuxième stade, les grains primaires ne subsistent plus que sur Th. 11, 


Source : MNHN. Paris 
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les faces latérales de Tli. III et d’Abd. I et sur les côtés et le sommet de la tête. Sur le reste du grand 
abdominal, le tégument est modifié : les grains primaires sont déformés, soudés avec les connexions 
et élevés en parois comme chez l’adulte et les macrochètes sont enfoncés dans le tégument. Aux stades 
suivants, la déformation des grains dorsaux gagne l’avant et les flancs de Th. Il, Th. III et Abd. 1 , 
de même, la réticulation sur la tête est partout évidente. 

L’évolution du système trachéen est identique à celle décrite chez AUacma fusca (Betsch et 
Vannier 1977). Au premier stade, le court tronc initial se subdivise en un tronc céphalique à deux 
ramifications principales et un tronc abdominal ; le chiasma vers la patte antérieure est rudimentaire 
et n’atteint pas le plan de symétrie de l’animal ; le tronc abdominal est simple et remonte sur les côtes 
de l’intestin moyen. Au premier stade, aucune patte n’est donc desservie par une trachée, pas plus 
que le thorax et la partie postérieure de V abdomen, C’est lors de la première mue que le plan fonda- 
mental du système trachéen est mis en place ; le réseau céphalique acquiert sa ramification supérieure, 
le chiasma au niveau des pattes antérieures est complet, le tronc abdominal présente une ramifica¬ 
tion antérieure vers le thorax et la patte moyenne et une ramification postérieure vers la patte posté¬ 
rieure et l’abdomen postérieur. Les stades ultérieurs ne voient apparaître que des modifications de 
détail : diamètre des trachées, ramifications fines. . 

— AUacma fusca et A. gallica : on atteint ici la variation maximale de la structure de 1 epi- 
cuticule {Fig. 6). Au premier stade, tout le grand abdominal est recouvert d’un réseau quadrangulaire 
de grains primaires. Dès le deuxième stade, le grand abdominal ne présente plus de grains primaires 
que sur sa face ventrale. Th. II porte dorsalement des grains secondaires épais ; à partir de Th. 11, 
dorsalcment. et d'Abd. 1, sur ses faces dorsales et latérales, le tégument devient épais et uniforme 
comme chez l’adulte et son ornementation est extrêmement réduite. L’avant de la tête présente un 
tégument réticulé, l’antenne (à l’exception de l’extrémité d’Ant. III et tout 1 Ant. IV) un reseau hexa¬ 
gonal à grains soudés aux connexions et non individualisés. En somme, dés le deuxieme stade, le tégu¬ 
ment est pratiquement identique à celui de l’adulte. Ajoutons, en anticipant un peu, que les deux 
glandes dorsales caractéristiques du genre AUacma n’existent pas au premier stade et qu elles n appa¬ 
raissent qu’au deuxième stade (Betsch 1975; Betsch et Vannier 1977). 

Le développement du système trachéen a déjà été décrit (Betsch et Vannier 1977) et est iden¬ 
tique à celui noté chez Smintkurus Aridis. L’observation des individus de premier stade.en prépara¬ 
tion de mue a permis de distinguer parfaitement les néoformations parmi les ramifications (big. /). 


D. — Effets des modifications 


du tégument et du système trachéen. 


Sur le plan écologique, nous remarquerons les faits suivants : 

~ certains groupes de Symphypléones ne présentent pas de système trachéen ; ils ne présentent 
pas non plus, en général, de barrière, au niveau du tégument, réduisant les échanges avec le milieu 
extérieur. Seuls les Dicyrtomidae sont recouverts d’un film cireux ; or maigre ce dépôt, d apres une 
communication personnelle de Vannier, Dicyrtoma fusca est incapable de réguler ses dépenses hydriques 
dans une atmosphère desséchée. Ces groupes, les Sminthundidac, Arrhopalitidae, Katiannidae, Dicyr¬ 
tomidae et certains Sminthuridae, n’ont que peu colonisé le domaine strictement aerien ; lorsqu Us 
l’ont fait, c’est dans des conditions écologiques très spéciales : litière de foret, collections d eau à la 
surface de laquelle il existe une fine couche d’air à saturation (en general, il s agit des Symphypleones 

les plusjiems)^ ^ SymphypléoneS| les Bourletiellidae et certains Sminthuridae, présentent 

un système trachéen dans l’ensemble du corps; des modifications au niveau de leur tégument sont 
intervenues qui réduisent vraisemblablement les échanges avec le milieu amhiant et donc les pertes 
en eau. H est symptomatique que le genre Kaszabellina, endémique des steppes désertiques du Gobi, 
présente à la fois le système trachéen le plus étendu parmi les Symphypleones et à troncs principaux 
de fort diamètre et un tégument à grains particulièrement surélevés (piliers de 4 pm de haut pour 
un diamètre des grains de 0,5 pm) parmi les Bourletiellidae (Betsch 1977), 


Source : MÏJHN, Pans 
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L’expérimentation chez Allacma fusca (Vannier 1973; Betsch et Vannier 1977) a montré 
que le premier stade, confiné à la litière de la forêt, était incapable de réguler ses dépenses hydriques 
alors qu’à partir du deuxième stade, l’espèce était très performante sur le plan de la rétention hydrique. 
Chez Sminthurus oiridis (note en préparation avec Vannier), le premier stade supporte une dessica¬ 
tion pendant une durée supérieure à un dcmi-nycthémère et peut, de ce fait, cohabiter avec les autres 
stades dans le milieu ouvert qui constitue son biotope, la prairie. Les biotopes ouverts occupés par 
de nombreux Bourletiellidae permettent de supposer que leur premier stade est relativement perfor¬ 
mant quant à sa capacité de rétention hydrique. 

En fait, les modifications du tégument et du système trachéen ne sont que des épiphénomènes ; 
c’est vers l’hèmolymphe que l’on doit se tourner pour déceler la cause profonde des possibilités excep¬ 
tionnelles de rétention hydrique qui ont permis à certains représentants les plus évolués des Symphy- 
pléoncs de conquérir le milieu aérien s. str. 


111. — LES ANNEXES DU TÉGUMENT 


Celles-ci sont nombreuses : phanères, soies sensorielles, papilles, appendices nucaux, soies et 
orifices glandulaires. 


A. — Les trichobothries. 

Parmi les soies sensorielles, ne seront envisagées ici que les trichobothries. Les autres soies sen¬ 
sorielles sont spécifiques de certains organes et seront étudiées avec ces organes. 

1. — Morphologie des trichobothries. 

Une trichobothrie est une soie sensorielle généralement longue et fine, sensible aux vibrations 
de l’air. Typiquement, elle est insérée au fond d’une cupule d’articulation concave creusée dans une 
papille recouverte uniquement d’un réseau hexagonal de grains primaires. La trichobothrie d’un Sym- 
pbypléone est, généralement, un cylindre fin, droit et muni, au-dessus de sa base, d un collet (F»g- 8, 
A) Chez Papirinus, Ncosminthurus et Lipothrix , la trichobothrie C est flexueuse et, chez les Smin- 
thurididae à l’exception de Sphaeridia, les trichobothries A, B, C et D ont un aspect gémculè dû à une 
torsion de l’axe portant des ailettes (Betsch et Massoud 1970 ; Fig. 8, B et C) : la trichobothrie D 
de Collophora est assez courte, à apex lancéolé et son axe est orné d’ailettes spiralees, lui donnant un 
aspect hélicoïdal ; enfin, la trichobothrie D d’Austrosminthurus est épaisse, en massue, ciliée (Delamare 
et Massoud 1963; Fig. 8, D). 


2. — Répartition des trichobothries. 

Ce problème a diversement intéressé les auteurs, mais c’est Richards (1968) qui a vraiment 
compris l’importance du point de vue systématique de l’armement en trichobothries et a rationalise 
son étude. Typiquement, chez l’adulte, il existe de chaque côté trois trichobothries (A, B, C) au milieu 
du grand abdominal et une trichobothrie (D) sur le segment génital, parfois deux (D et E, chez l‘es 
Sminthurididae et les Bourletiellidae). Richards (1968) avait étudié le développement des tnchobo- 
thries et indiquait que le premier stade ne présentait que la seule trichobothrie D et qu au deuxième 
stade, les trichobothries A, B, C apparaissent ; la trichobothrie D ne subsistait pas dans les genres 
Dicyrtomina, Dicyrtoma, Neosminthurus et Lipothrix-, enfin un genre monospécifique, Botknovulsus, 
était créé par Richards pour un Ptenotkrix nord-américain ne présentant pas la trichobothrie A. 

Le système de Richards est excellent dans ses grandes lignes ; seuls quelques détails sont à 
ajouter, tant sur le plan de la répartition chez l’adulte que du point de vue du développement au cours 
du cycle vital. 


Source : MNHN, Paris 



8. Tnehobothnes. — A, tnchobotliric typique sur le grand abdominal de Sminthums sp. — B et C. aspect gêne- 
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Chez la plupart des Symphypléones, il existe en outre une ou deux paires de trichobothries 
relativement courtes sur le segment anal, et ceci a tous les stades du développement. 

a) Dispositions typiques des trichobothries. 

— Disposition triangulaire normale (« triangular pattern » de Richards) : l’angle A B C est 
ouvert vers l’avant. 

• A, B, C sensiblement équidistants ; Sminthurididae à l’exception de Sphaeridia. 

• A et B très rapprochés : Arrhopalitidae et Katiaunidae. 

— Disposition triangulaire inversée («inverted pattern » de Ricuahds) : 1 angle ABC est ouvert 
vers l’arrière, chez les Sminthuridae et Sphaeridia. 

— Disposition linéaire (« linear pattern » de Richards) : A, B et C sont en ligne oblique chez 
les Bourletiellidae. 

— « Dicyrtomoid pattern » de Richards : A assez courte, dirigée vers l’avant et située sur 
une large papille d’aspect annelé, B et C typiques, proches l’une de l’autre, chez les Dicyrtomidae. 

b) Développement gênerai de Varmement en trichobothries. 

— Le premier stade est caractérisé par l’absence des trichobothries A, B et C au milieu du 
grand abdominal et par la présence d’au moins une trichobothrie (D) sur le segment génital et de deux 
(D et E) chez les Sminthurididae et les Bourletiellidae. La trichobothrie D est toujours très longue 
et dirigée vers l’avant. 

Chez tous les genres dont le segment génital est séparé du grand abdominal, la trichobothrie D 
(et E, si elle existe) se trouve sur le petit abdominal. Dans les autres genres, la trichobothrie D est 
placée sur le grand abdominal dans une position caractéristique de chaque genre ; pour ceux-ci (< Collo - 
phora, Sminthurinus groupe aureus, Dicyrtomidae), une étude plus détaillée suivra. 

— Le deuxième stade est caractérisé par l’apparition des trichobothries A, B, C scion une dis¬ 
position qui ne variera plus jusqu’aux stades adultes et qui est caractéristique des familles et parfois 
des genres. La trichobothrie B est toujours la plus courte. Les genres Papirinus, Neosminthurus et 
Lipolhrix divergent de ce schéma et verront leur développement précisé plus loin. 

c) Cas particuliers. 

— Collophora. 

Chez ce genre à segment génital intégré au cours de tout son développement dans le 
grand abdominal, la trichobothrie D est de forme normale au premier stade. Sur un exemplaire de 
Madagascar, un premier stade préparant sa mue, la trichobothrie D du deuxième stade apparaissait 
sous la cuticule, exactement identique à celle de l’adulte : elle est courte, relativement épaisse, à apex 
lancéolé, insérée sur une papille caractéristique (Fig. 8, E et F). Le premier stade de Collophora ne 
correspond donc pas à la définition complète du genre (Betsch 1977). 

.— Sminthurinus groupe aureus. 

A l’éclosion, le petit abdominal des espèces de ce groupe contient le segment génital et porte 
une longue trichobothrie D, dirigée vers l’avant. Au deuxième stade, le segment génital est absorbé 
dans le grand abdominal et la trichobothrie D est typique du groupe, assez courte, à apex mousse et 
implantée sur une papille conique peu élevée (Betsch 1977 ; Fig. 2, A et B). 

Les Sténognalhellus du groupe polygonalis présentent les mêmes caractéristiques en ce qui con¬ 
cerne la trichobothrie D à partir du deuxième stade, mais l’évolution n’en a pas pu être vérifiée en 
élevage sur une suite de générations. 

— Parakatianna. 

Les stades très jeunes ne sont pas connus. Chez l'adulte, la trichobothrie D ne semble pas exister ; 
par contre, juste en arrière des trichobothries A et B, on observe une formation caractéristique du genre, 
comprenant une ou deux bosses, souvent surmontée d’une épine lancéolée, et d’une série de longues 
épines. L’épine lancéolée est vraisemblablement homologue de la trichobothrie D puisqu’elle est insérée 
sur une zone à granulation uniquement primaire alors que le reste du grand abdominal est orné de 
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grains secondaires (Fig. 13, B et C). Le segment génital, inclus dans le grand abdominal, est fortement 
étiré vers l’avant, au moins latéralement. 

— Dicyrtomides. 

En ce qui concerne la trichobothrie D, il faut distinguer deux groupes : 

• Ptenothrix, Papirioides (Fig. 8, G et H}. 

Au premier stade, la longue trichobothrie D, dirigée vers l’avant, est placée à l’arrière du grand 
abdominal et est toujours accompagnée d’un sensille à fossette. Au milieu du grand abdominal, on 
peut observer les trois ébauches des trichobothries A, B et C sous forme de trois très courts phanères 
mousses entourés d’un réseau de grains primaires ; l’ébauche de A est même placée au sommet d’une 
bosse. 

Au deuxième stade, apparaît la disposition caractéristique de l’adulte : A est placée sur la papille 
annelée ; D est devenue de taille normale, dirigée vers l’arrière, toujours accompagnée du sensille à 
fossette, l’ensemhle étant entouré d’une petite plage constituée uniquement de grains primaires (Betsch 
1977). 

• Dicyrtoma, Dicyrtomina (Fig. 9). 

Le premier stade de ces deux genres est surprenant : l’unique trichobothrie présente à ce stade 
est placée au milieu du grand abdominal et on peut se demander s’il s’agit bien de la trichobothrie D. 
Heureusement, les ébauches de A, B et C existent sous la même forme et dans les mêmes positions que 
chez Ptenothrix et Papirioides. La trichobothrie D, accompagnée d’un sensille à fossette, n’est entourée 
que de grains primaires. Entre D et le bord postérieur de Abd. V (c’est-à-dire presque la moitié de 
la longueur du grand abdominal), il n’existe pas une seule soie. Le segment génital se serait latérale¬ 
ment étiré vers l’avant, comme chez Parakatianna. 

Au deuxième stade, la disposition des trichobothries caractéristique de l’adulte est en place ; 
A, B et C dans leurs positions et formes normales ; D disparaît et est remplacée par un très court pha- 
nère mousse, tout à fait analogue à l’ébauche de A, B ou C du premier stade, accompagné du sensille 
à fossette, chacun entouré par une petite plage de grains primaires. La seule modification ultérieure 
est qu’on ne trouve plus trace, chez l’adulte, de l’ébauche de D ; par contre, le sensille à fossette con¬ 
serve toujours sa place, entouré de grains primaires ; un peu en avant, il subsiste de la trichobothrie 
D une petite plage de grains primaires. On peut aussi observer, après le deuxième stade, que les grains 
secondaires très denses s’écartent sur une ligne partant de l’arrière du grand abdominal, sous les courts 
macrochètes, contournant le sensille à fossette et rejoignant l’orifice génital ; c’est peut-être la trace 
de la limite Abd. IV — Abd. V (Betsch 1977). 

— Série phylétique Papirinus, Neosminthurus, Lipothrix (Fig. 10). 

La trichobothrie D est seule présente au premier stade. Au deuxième stade, D disparaît tandis 
que C est la seule à apparaître chez Papirinus, A courte et C longue chez Neosminthurus, A courte, 
C longue et une ébauche de B sous forme de court phanère mousse chez Lipothrix lubbocki qui n’acquiert 
la trichobothrie B, courte, qu’au troisième stade. 

On voit immédiatement que l’armement en trichobothries de Lipothrix, au deuxième stade, 
est le même que celui de Neosminthurus du deuxième stade à l’adulte. 

Afrosminthurus est l’aboutissement de cette série phylétique : l’adulte présente les trichobo- 
thrics A assez courte, B courte, C longue et D. 

3. — Conclusion. 

Le nombre et la disposition des trichobothries abdominales caractérisent bien les différentes 
familles de Symphypléones et, parfois meme, certains genres à l’intérieur des familles. On peut noter 
une série phylétique parmi certains Sminthuridae ( Neosminthurus, Lipothrix, Afrosminthurus) à par¬ 
tir de Papirinus qui n’est pas un Sminthuridae, mais qui, par ce caractère et de nombreux autres, 
pourrait être une relique issue d’un ancêtre commun. 
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F R T r’ ar “ eme “ t t”chobothrie et chétotaxie dorsale du premier stade de Papirinua tp. de Madagascar. 
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Typiquement, le développement des trichobothries est brutal : on passe du premier stade à 
une trichobothrie, D, au deuxième stade portant A, B, C et généralement D. Seul Lipotkrix montre 
un développement en deux étapes : A et C apparaissant au deuxième stade, B au troisième. 

Enfin, chez les Dicyrtomidae et chez Lipotkrix , un phanère très court et mousse, placé au centre 
d’une zone à grains primaires, constitue une sorte d’ébauche de trichobothries devant apparaître au 
stade suivant ; il est possible que cette structure existe également chez d’autres genres, mais il n’a pas 
cté possible de la mettre en évidence. Lorsque la trichobothrie D a disparu au deuxième stade, elle 
fait place à une structure de forme tout à fait identique, ce qui ne veut pas forcément dire homo¬ 
logue. 


B. — Les phanères. 


Seuls seront envisagés les phanères qui recouvrent le tagme viscéral et, accessoirement, le petit 
abdominal ; sur les autres parties du corps, la plupart des phanères sont caractéristiques d’organes 
particuliers ou sont une conséquence d’un caractère sexuel secondaire et seront traités dans les cha¬ 
pitres correspondants. 

Les phanères sont insérés sur une embase articulaire délimitée par une bordure de grains pri¬ 
maires {Fig. 11, A), sauf évidemment chez Sminthurus et Allacma où les soies sont implantées au fond 
d’un « puits », dans un tégument très modifié à partir du deuxième stade (Fig. 3, F et 6, F). 


1. — Les types de phanères. 

a) Les soies. 

Ce sont des phanères coniques fins insérés sur une embase d’articulation circulaire, à rôle méca- 
norécepteur. Les soies sont les phanères les plus courants et présentent généralement une surface lisse, 
sans denticulation. 

b) Les macrochètes. 

Certains pbanères peuvent atteindre une grande taille ou un fort diamètre (épines), acquérir 
des ornementations plus ou moins proéminentes (macrochètes à dents fines, à structure écailleuse, 
à très fortes dents, ...) ; l’apex peut être pointu, mousse ou même élargi et denté ( Papirinus , Vesice- 
phalus). 

c) Les phanères courts, en ampoule. 

Ce type de phanère se rencontre dans deux groupes : 

— chez les Katiannidac, deux phanères courts en ampoule sont insérés un peu en avant de 
la trichobothrie C, à tous les 3tades (Najt 1967) ; 

— chez Afrosrninthurus bufo, Lawrence (1968) a signalé de courts phanères en massue, mêlés 
à des soies normales sur le grand abdominal. 

d) Les soies nêosminthuroîdes (Fig. 12). 

Ces soies, généralement au nombre d’une paire, sont des phanères particuliers aux flancs du 
segment furcal. Richards (1968) les a définies comme étant des « soies allongées, généralement cou¬ 
vertes de petits spiculés écailleux, parfois plumeuses, appliquées contre la paroi du corps et ne présen¬ 
tant pas l’anneau sclérifié qui entoure le point d’insertion des soies normales ». Seul le dernier point 
est inexact, mais il faut dire, à la décharge de Richards, que cet anneau, très allongé, est très proche 
de la longue embase de ces soies et que l’auteur ne disposait pas du microscope électronique à balayage 
pour s’en rendre compte. 

Une soie néosminthuroïde, contrairement à l’immense majorité des soies, ne se dresse pas per¬ 
pendiculairement au tégument ; elle est appliquée, sur une longueur plus ou moins grande, au tégu¬ 
ment. Parfois seule une petite pointe (environ 1/20 de la longueur totale de la soie) est libre. L’embase, 
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de ce lait, est très allongée et est entourée par une rangée de grains primaires {Fig. 11, D). La face externe 
de cette soie appliquée au tégument est couverte de petites excroissances écailleuses, dentées. 

Chez les genres qui en sont pourvus, les soies néosminthuroïdes n’existent pas au premier stade ; 
parmi les genres où leur développement a pu être étudié ( Collophora , Smintkurinus, Lipothrix), seul 
Lipothrix présente une ébauche au premier stade sous la forme d’une petite épine appliquée contre 
le tégument, mais la forme normale de la soie néosminthuroïde n’apparaît qu’au deuxième stade. 

Ces structures sont inconnues chez les Arthropléones, mais existent chez les Néclipléoues (plus 
d’une paire) et chez un certain nombre de genres de Symphypléones : 

— Collophora où l’extrémité libre est réduite ; 

— Katiannidac à Ant. IV simple : chez Sminthurinus, Slenognathellus, Zebulonia et Katian- 
nettina, il existe une paire de soies néosminthuroïdes allongées et arquées dont seule l’extrémité distale 
est libre. 

Chez Sminthurinus tuberculatus, il existe 4 paires d’épines que nous supposons être homologues 
des soies néosmiuthuroïdes : il s’agit d’épines assez courtes, dentées à leur faee supérieure et présentant 
une embase assez allongée, non visible puisque l’épine déborde de tous côtés cette embase (Fig. 12, 
B ). 

Gisinianus flammeolus est la seule espèee du groupe à ne pas porter de soie néosminthuroïde. 

—• Tous les Sininthuridae de la lignée Neosminthurus, Lipothrix, Afrosminthurus et Spkyro- 
ikeca présentent une paire de soies néosminthuroïdes dont la portion distale libre est plus ou moins 
importante (Fig. 12, E à H). 

e) Les « organes ovales ». 

De nombreux genres présentent des organes très courts, appelés « organes ovales » (cf. Richards 
1968) dont le rôle est inconnu (peut-être sensoriel). 11 s’agit d’une embase large surmontée d’une pro¬ 
tubérance allongée ou d’une petite épine partiellement appliquée sur cette embase. Ces organes sont 
fréquents sur les pattes et sur le petit abdominal de certains genres. 

f) Soies et orifices glandulaires. 

Chez les Symphypléones, il en existe deux cas particulièrement nets : Allacma et les Dicyr- 
tomidae. Chez Papirinus, il existe également une sécrétion qui recouvre presque tout l’animal, mais, 
pour l’instant, les structures glandulaires n’ont pas été repérées. 

— Allacma : ce genre est caractérisé par deux glandes situées à l’arrière du grand abdominal. 
Chez A. fusca (Willem 1900), et A. koreana (Yosn et Lee 1963), l’orifice est un disque criblé affleurant 
au niveau du tégument ; chez A. gallica, la glande est proéminente (Gisin 1960 ; Ellis 1973). En 
1900, Willem avait déjà fait l’étude histologique de cette paire de glandes énormes et supposait que 
le produit de sécrétion s’étalait à la surface du segment abdominal IV •, la figure 3, C (animal fixé dans 
l’alcool puis déshydraté) ne permet pas de confirmer l'étalement d’un produit de sécrétion, sinon une 
couche très fine, sur le tégument réticulé. 

Au premier stade, les deux glandes et leurs orifices caractéristiques du genre Allacma n’existent 
pas. Ils n’apparaissent qu’au deuxième stade où, parallèlement, le tégument dorsal prend sa structure 
définitive. Le premier stade d 'Allacma ne correspond donc pas rigoureusement à la diagnose du genre 
telle qu’elle avait été établie jusqu’à présent. 

—■ Dicyrtomidae. 

C’est en 1965 que Massoud et Vannier signalaient la préseuee de sécrétions eireuses chez les 
Dieyrtoinidcs : les représentants de ce groupe portent, sur le vivant, un revêtement de baguettes très 
fragiles principalement à l’arrière du grand abdominal et, accessoirement, sur le vertex et le front 
céphaliques, les articles antennaircs II et III et les tibiotarses. Les baguettes du grand abdominal 
sont sécrétées au niveau d’épines plus ou moins importantes ; eelles portées par les antres organes 
proviennent des « sensilles à fossettes ». 

Les épines de l’arrière du grand abdominal des Dicyrtoinides ont, d’après les auteurs, une struc¬ 
ture atypique, en particulier en ce qui concerne leur embase. Elles surmontent, chacune, une grosse 
cellule glandulaire que Juberthik et Massoud (1977) ont étudiée de manière approfondie. Chez Papi- 
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rioides, la bosse abdominale postérieure ne renferme pratiquement que d’énormes cellules glandu¬ 
laires. 

g) Sens Mes à fossette (Fig. 11, C). 

Les « sensilles à fossette b sont de petits phanères à apex mousse, légèrement coudés au niveau 
d’un collet subbasal, et qui sont un élément caractéristique des Dicyrtomidae. L’embase est prolongée 
par une longue fossette lisse ; l’ensemble de l’embase et de la fossette est toujours entouré de grains 
primaires. En dehors du rôle sécréteur, on peut leur supposer un rôle sensoriel. Ces structures sont 
placées sur les antennes, la tète, les tibiotarses, le grand abdominal {une paire) et le petit abdominal. 

2. — Chêtotaxie du grand abdominal 

Les caractères importants concernent essentiellement la chêtotaxie dorsale et latérale En effet 
et eXtrêmement réduite : 1 ° U 3 P aires de "*» approximativement de part 

La chêtotaxie du grand abdominal des Symphyplcones ne présente pas la clarté de celle des 
segments thoraciques et abdominaux des Arthropléones : la plupart des segments thoraciques et abdo! 
minaux sont soudes au point que seules les limites et les chétotaxies des Th. II et Th 111 sont encore 
reconnaissables L ensemble Abd. 1 à IV forme une unité où il est très hasardeux d’aUribuer une sol 

du ^«"d M h ? b ° thne à Un Segmem donné et il est souvent très difficile d’utiliser la chêtotaxie 
du grand abdominal comme entere systématique. C’est aussi pourquoi la phylogénie du groupe ne peut 
s appuyer sur une base aussi rigoureuse et homogène que celle des Poduromorphes par exemple 

a) Caractères généraux. 

Meme lorsque Th. I est compris dans le grand abdominal, il ne porte jamais de soie Th II 

sentent 3 «rfïiîT ***■ mt ? yeime à ^ ande (Dicyrtomidae, Bourletiellidae, Sminthuridae) pré- 
le°«d. prSI. 4 ' Pa,KS H « » « principe 5 stade, Et 

c îr“ L“sî ts tssr de ces ,oie! - h - •- -- ■ 

• au troisième stade, une paire de soies ventrale. ; chet les genre, de petite taille, ce nombre 
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Fie. 13. — Chétotaxie dorsale. — A, Metakatianna nuntzi (d’après Najt 1967). — B, Parakatianna (— Longkingia) 
profpina. - C, Parakatianna tpinata. 
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constitue le maximum ; il n’intervient plus de modification au cours des stades préadulte et adultes ; 

• au quatrième stade juvénile chez les genres de taille moyenne à grande, 3 (ou 4) paires de 
soies ventrales ; ici également, il n’intervient plus de modification aux stades ultérieurs. 

b) Cas particuliers. 

Les effets d’un caractère sexuel secondaire ( Jeannenotia , DenisieUa, Richardsitas, Parabour- 
leùella, Massoudia, ...} ne seront exposés qu’en deuxième partie. Les caractères remarquables dans la 
chétotaxie dorsale concernent particulièrement les genres Papirinus, Parakatianna, les Dicyrtomim 
et les Sminthuridae de la série phylétique Neosminthurus — Sphyrotheca. 

— Papirinus (Fig. 10, A et 14, E). 

A tous les stades du développement, le revêtement dorsal de ce genre est très original par la 
présence, sur Abd. 11, Abd. 111 et Abd. IV, de « doublets » composés d’un macrochète épais, à apex 
épaissi et fortement denté, et d’une soie de taille légèrement supérieure au macrochète et dont l’embase 
est atypique. 

— Parakatianna (Fig. 13, B et C). 

Le genre est caractérisé par une ou deux bosses latérales vers l’arrière du grand abdominal, 
bordées ventralement par deux séries de soies épaisses. 11 faut signaler également que, chez Paraka¬ 
tianna spinata et P. prospina au moins, la partie anterieure du grand abdominal porte un très grand 
nombre de petites épines (« dagger-like spines »), nombre très supérieur à celui normalement observé 
dans cette région. 

— Dicyrtomini. 

Chez Dicyrtoma et Dicyrtomina, le tagme viscéral ne porte aucune soie entre le sensille à fossette 
marquant l’emplacement de la trichobothrie D au premier stade et le bord postérieur du grand abdo¬ 
minal ; ceci semble confirmer la grande extension latérale d’Abd. V vers 1 avant. 

— La série phylétique Neosminthurus-Sphyrotheca est composée de genres qui présentent 
tous des caractères originaux dans la chétotaxie dorsale. 

La partie postérieure du grand abdominal de Neosminthurus est recouverte de soies ordinaires 
et de courts macrochètes épais, fortement dentés, mais non associés en « doublets » (Fig. 50, A). 

Chez Lipothrix lubbocki, il existe trois types de phanères, des macrochètes épais et dentés, des 
macrochètes plus fins, tuberculès dans leur moitié distale et à apex mousse et deux ou trois paires de 
microchètes à apex mousse (Fig. 10, D et E et 51, A). 

La chétotaxie dorsale des espèces du genre Afrosminthurus comporte d’épais macrochètes (dont 
une paire, sur Abd. 1, énormes, insérés sur une bosse) mêlés, à partir d’Abd. II, à des microchètes 
de formes variées, soies assez épaisses chez A. gladiator (Delamare et Massoud 1964), petits ballon¬ 
nets chez A. bufo (Lawrence 1968), soies en flamme de bougie chez A. sp. de Madagascar (R.C.P 
Mad. 4003). . . 

Enfin, certaines espèces du genre Sphyrotheca, en particulier S. madagascanensis et S. $p. de 
Madagascar (RCP. Mad. 1062), présentent une distribution caractéristique de macrochètes dirigés, 
le6 uns vers l’arrière de l’animal (disposition normale), les autres vers 1 avant. 

3. — Chétotaxie du petit abdominal. 

La majorité des phanères du sixième segment abdominal sont situés à l’intérieur du cercle 
de soies circumanales et sont sujets à un dimorphisme sexuel plus ou moins poussé. Le segment abdo¬ 
minal V, lorsqu’il fait partie du petit abdominal, est pourvu de soies sur toutes ses faces. 

Sur le segment anal, parmi les phanères non soumis à un dimorphisme sexuel, on notera les 
particularités suivantes : . 

— chez les Katiannidae, Dicyrtomidae et Sminthuridae, il existe une et parfois deux paires 
de longues soies très fines, dont l’embase est assez semblable à celle des trichobothries. La paire la 
plus constante est portée par le sommet de la valve anale supérieure (ces soies sont particulièrement 
développées chez les Dicyrtomidae), l’autre paire, latéralement, sur les valves anales inférieures. Il 
est remarquable que ces familles ne présentent qu’une seule trichobothrie sur le segment génital. 
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— chez les Bourletiellidae et certains Sminthuridae (Lipotkrix, Sphyrotkeca), on trouve au 
moins une paire d’organes ovales latéraux sur les valves anales inférieures, parfois une deuxième paire 
latéralement sur la valve supérieure, 

— Les Dicyrtomidae présentent tous plusieurs paires de sensilles à fossettes sur les faces laté¬ 
rales des valves anales supérieure et inférieures. 


C. — Les expansions tégumentaires nu protborax et du grand abdominal, 

1, — Les appendices nucaux. 

, . j? c ® racter isent la famille des Spinotbecidae et sont portés latéralement par la région collaire 

c est-à-dire 1 intersegment tête-prothorax dans le groupe concerné, 11 s’agit d’une paire de longs appen¬ 
dices tegumentaires, plisses et même verruqueux sur leur face externe, qui s’arquent vers la face supé- 
neure du prothorax et peuvent en faire, au moins partiellement, le tour. Delamare (1961) indiquait 
que « ces appendices nucaux proviennent possiblement d’une évolution originale de la région stigma- 

Koché" T CaS ’. eta ^. d °r I . e . V " Iume de ces appendices, il est impossible d’imaginer qu’il s Visse 
de trachées devaginees (Fig. 12, A), Leur rôle et leur développement sont également inconnus. 

2, — Les appendices dorsaux du mésothorax. 

Certains genres de Sminthuridae présentent chez les deux sexes une paire d’appendices méso- 
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IV. — LA TÊTE ET SES APPENDICES 


La tête de la majorité des Collemboles Arthropléones est située dans le même plan que le reste 
de l’animal et, normalement, les pièces buccales se trouvent à l’avant de l’animal : cette disposition 
de la tête est dénommée « prognathe », Seuls quelques genres très spécialisés voient la cavité atriale 
et les pièces buccales migrer à la face inférieure de la tête ; cette migration est relativement accusée 
chez les Cyphodériens et est très poussée chez Microfalcula où l’orifice buccal est placé au centre de 
la face inférieure de la tête et les pièces buccales sont situées dans un plan transversal vertical. 

Chez les Symphypléones, le plan transversal de la tête est perpendiculaire à l’axe général de 
l’animal et les pièces buccales se trouvent à la face inférieure : la tête est dite « hypognathc » ou « ortho- 
gnathe ». 


A. — Morphologie générale de la tête. 

Très généralement, la tête, vue de face, est arrondie, mais légèrement triangulaire dans sa partie 
inférieure qui contient la cavité buccale. 

Quelques genres de Symphypléones présentent un contour céphalique pratiquement triangu- 
laire : ce sont Temeritas, Sténognatheüus et Sténo gnatkriopes. Temeritas possède des pièces buccales 
broyeuses bien développées, comme l’immense majorité des Symphypléones, mais chez Stenogna- 
thellus et Stenognatkriopes, les pièces buccales sont allongées. 

Certains genres ont également acquis des « vésicules interoculaires » (Richards 1968) : Vesi - 
cephalus, Papirinus (Fig. 15, B), Neosmintkurus, Lipothrix et les Dicyrtomidae. Ricrards indique 
que ces structures perdent l’ornementation épicuticulaire normale et sont pratiquement lisses ; ceci 
est vraisemblablement exact pour Papirinus, mais les autres genres montrent une ornementation 
uniquement composée de grains primaires très fins alors que le tégument, aux alentours, est constitué 
de gros grains secondaires. 

Au premier stade de nombreux genres, le sommet de la tête est caractérisé par une ou deux paires 
de tubercules pointus très chitinisés (dents d’éclosion ? Fig. 10, D cbez Lipothrix lubbocki). 


B. — Crétotaxie cêpralique. 

Il est impossible de donner les lignes générales de cette chétotaxie qui est extrêmement variable 
selon les genres et souvent selon les espèces, tant pour la forme des phanères que pour leur densité. 
Sa description est indispensable à la bonne connaissance d’une espèce. 

Généralement, les épines ne sont pas situées au-dessous de la ligne d’insertion des antennes. 
Les Dicyrtomidae constituent l’exception : il existe souvent une rangée médiane plus ou moins fournie 
d’épines sur la face de la tête, entre les antennes et le labre ; dans la moitié inférieure de la tête, ils pré¬ 
sentent, de part et d’autre de la ligne médiane, plusieurs paires de « sensilles à fossettes » et, entre la 
base des antennes, de courtes épines (Fig. 15, F). 

Au premier stade, les épines du sommet de la tête sont déjà bien développées chez les espèces 
dont les adultes sont caractérisés par un tel type de phanères. En particulier, lorsque les adultes pos¬ 
sèdent des épines très fortes, portées par des bosses tégumentaires, cette disposition existe dès le pre¬ 
mier stade. 

Deux genres de Sminthuridae (Allacma et Sminthurus) sont caractérisés par une paire de soies 
postantennaires qui ne sont pas les homologues des organes postantennaires des Poduromorphes. Leur 
structure et leur rôle sont très peu connus ; Willem (1900), dans une étude histologique à'Allacma 
fusca, établissait que cette soie postantennaire était en relation avec une grosse glande sous-jacente 
et l’illustration donnée par l’auteur faisait même penser que cette soie, qui chez AUaana a la forme 
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d’une vésicule, était une partie exsertile de la glande. En fait, les photos au M.E.B. (Dallai 1970) 
montrent qu’il s’agit d’un phanère articulé sur une cupule, comme les soies. Chez Sminthurus, c est 
une courte soie hérissée de fines pointes (Fig. 15, G) ; chez Allacma, c’est un court phanère en massue 
ornementée de façon identique. Altner, Ernst et Karuhize (1970), grâce au microscope électro¬ 
nique à transmission, ont établi que la soie postantennaire avait un rôle vraisemblablement mécano- 
récepteur, comme les autres soies de la tête, et qu’elle était en relation avec une cellule sensorielle qui 
communique avec l’extérieur par un canal à la base de la soie ; la cellule sensorielle est accompagnée 
de trois cellules dont chacune enveloppe plus ou moins complètement la précédente et dont la dernière 
est énorme et renferme de très nombreux tubules. La soie postantennaire existe dès le premier stade, 
mais plus courte que chez l’adulte. 


C. — La tache oculaire (Fig. 15). 

Typiquement, les Collembolcs présentent 8 cornéules par côté, sur une tache pigmentaire géné¬ 
ralement très sombre. Les yeux des Symphyplèones peuvent avoir une coloration différente de la tache 
pigmentaire : ainsi, chez Bourleliellitas imerinensis, les taches oculaires sont noires, les cornéules bleu 
sombre. Chez Papirinus ankaralrensis, les taches oculaires sont rouges ; chez Anjavidiella ankara- 
Irensis, les cornéules sont noires et les taches oculaires jaune clair. Entre les cornéules, le tégument 
peut être primaire ou secondaire. Les aires oculaires peuvent être très proéminentes et former une sorte 
de dôme comme chez Papirinus (Fig. 15, B). 11 existe généralement deux soies sur chaque tache ocu- 

lairc. _ . . 

Sept cornéules se trouvent à la périphérie de l’aire oculaire ; la huitième est placée au centre. 
Tous les yeux ne sont pas de même taille ; généralement, les cornéules C et D (dans la numérotation 
de Guthrie 1906) sont plus petits et disparaissent lorsque le nombre d’yeux est limité à six ( Sphae - 
ridia, Sminthurides sexoculatus). Le nombre de cornéules varie de 8 + 8, cas général, à 0 + 0 : 

— Collophora 4 + 4 

— Spinotheca 3 + 3 

— Arrhopaliles 1 + 1 

sauf A. bellingeri (2 + 2) 

— Pararrhopalites (= Neosphyrotheca) présente pratiquement la gamme entière de 8 + 8 à 
0 + 0 cornéules 

• 'P, noonae 8 + 8 

• P. fasciata 8 + 8 et 6 + 6 

• P. sp. 1 de Madagascar 8 + 8 

• P. sp. 2 de Madagascar 3+3 

• P. oculatus 2 + 2 

• P. popei 1 + 1 

• P. anops 0+0 


D. — Les pièces buccales, le labre et le labium. 

Chez tous les Collcmboles, les pièces buccales sont logées à l’intérieur de la tête, dans la cavité 
atriale (ils sont qualifiés, de cc fait, d’entotrophes), mais peuvent etre projetées à 1 extérieur, lors de 
la nutrition. En général, elles sont broycuses et très développées ; chez certains Poduromorphes, elles 
sont styliformes et le régime alimentaire est du type suceur. 

Chez tous les Symphyplèones, les pièces buccales sont du type broyeur ; la mandibule est très 
forte et le capitulum maxillaire est généralement court et épais ; le corps de chaque pièce buccale n excède 
pas, en longueur, la moitié de la diagonale céphalique et forme un cadre large (Fig. 36, B et C). Les 
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pièces buccales des Symphypléones sont très semblables et ne peuvent servir de critère systématique 
intéressant. 

Pourtant, dans deux familles très éloignées, on assiste à un allongement des pièces buccales 
et de leur corps, en particulier pour la maxille. Chez toutes les espèces des genres Sténognathellus et 
Stenognathriopcs (Fig. 16, D à G), par convergence, l’allure générale des pièces buccales est très sem¬ 
blable : le stipe du corps maxillaire devient étroit et s’allonge aü point d’atteindre pratiquement le 
sommet de la tête, à l’extérieur des taches oculaires ; le capitulum maxillaire est trois fois plus long 
que large, mais, dans le détail, sa morphologie est différente dans les deux genres ; par contre, le palpe 
maxillaire subsiste toujours, comme chez tous les Symphypléones, mais est réduit. Enfin la mandibule 
est assez étroite ; les dents apicales et les dents de la plaque molaire sont de taille réduite. 

Le labre est de forme semi-circulaire, garni de contreforts chitineux distaux, chez tous les Sym- 
phypléones à pièces buccales broyeuses bien développées alors qu’il est triangulaire avec des contre- 
forts chitineux très réduits, chez les espèces à pièces buccales allongées (Fig. 16, A et E). La chéto- 
taxie labrale diffère dans ces deux groupes : comme le notait Yosn (1966), le labre de Sténo gnathellus 
cassagnaui porte 4/5, 4, 2 soies alors que, généralement, cette formule est 6/5, 5, 4. 

Les caractères du labium sont malaisés à utiliser pour une étude taxonomique. De la hase des 
coxas labiaux, part un organe énigmatique vers la face antérieure du tube ventral, la linea ventralis, 
sorte de gouttière plus ou moins profonde et qui ne présente plus aucune granulation tégumentaire 
chez les Symphypléones. 


E. — Les antennes. 

En dehors d’un rôle spécifique, souvent mécanique, dans la reproduction de certains groupes 
de Symphypléones, l’antenne est essentiellement un organe sensoriel. Elle est typiquement divisée 
en quatre articles possédant chacun sa musculature propre. Chez les Symphypléones, il n’existe pas, 
comme chez certains Poduromorphes ( Neanura , Aethiopella, ...), de soudure entre deux articles anten* 
naires ; mais il existe un cas d’antenne à 5 articles, chez Dicyrtomina trukana (Uchida 1944) sans que 
le problème de l’origine de l’article supplémentaire (subdivision de l’Ant. I ou de la base de l’antenne) 
soit clarifié. Les articles antennaires III et IV peuvent être secondairement subsegmentés, sans muscu¬ 
lature autonome pour chaque subsegment. 

Les Symphypléones portent des antennes relativement longues, dépassant toujours la diagonale 
céphalique. Les antennes les plus courtes sont celles de Papirinus (Ant./Diag. céphal. = 1,15), les 
plus longues, celles de Temeritas (Ant./Diag. céphal. souvent égal à 4). 

1. — Segmentation de l'antenne. 

On peut distinguer 3 types de segmentation, en dehors des antennes des mâles de Sminthu- 
rididae, totalement déformés en « organe d’accrochage » : 

a) Antennes à longueurs d’articles progressivement croissantes : Ant. I < Ant. Il < Ant. III < 
Ant. IV. C’est le cas de tous les Symphypléones à l’exception des Dicyrtomidae et de Papirinus. Leurs 
antennes sont coudées principalement entre les Ant. III et Ant. IV. Les proportions entre les différents 
articles antennaires restent à peu près inchangées au cours du cycle vital. 

b) Dicyrtomidae : Ant. I < Ant. II < Ant. III > Ant. IV. L’article antennaire IVest beaucoup 
plus court qu’Ant. III. La coudure principale de l'antenne se situe entre Ant. II et Ant. III. Comme 
l’avait noté Denis (1933), les rapports antennaires se modifient du premier stade, où Ant. II et Ant. III 
sont proportionnellement plus courts, aux stades adultes où ces articles ont subi une allométrie majo¬ 
rante. 

c) Papirinus : ce genre présente des proportions antennaires particulières, Ant. I < Ant. Il > 
Ant. III ^ Ant. IV. Sur tous les exemplaires vivants obsèrvés à Madagascar, je n’ai pu trouver une 
coudure marquée sur cette antenne assez courte. Les proportions antennaires sont identiques au pre¬ 
mier stade. 


Source : MNHN, Pans 
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2. — Morphologie, subsegmentation et chétotaxie des articles arUennaires. 

Chez les Dicyrtomidae, la subsegmentation, la chétotaxie et les rapports antennaires subissent 
d’importantes modifications au cours du cycle vital ; les donuées concernant cette famille seront regrou¬ 
pées indépendamment des caractères généraux communs au reste des Symphypléones. 


a) Cas général. 


Chez la majorité des Symphypléones, les proportions antennaires et la chétotaxie restent à peu 
près inchangées au cours du cycle vital. Généralement, le relief des articles antennaires non subseg- 
mentès est pratiquement nul, à l’exception des genres Papirinus, Neosminthurus, Lipothrix et Afrosmin - 
thurus où, sur les trois premiers articles, il est très tourmenté en face antérieure, avec une structure 
curieuse en plaques (Fig. 17, A) et des Katiannidae qui présentent une papille sur l’Ant. III. 

Ant. I. 

Le premier article antennaire est toujours court, assez semblable dans les diverses familles et 
porte un nombre de soies faible. 

— Ant. II. 

Le deuxième article antennaire est également assez semblable dans les différentes familles ; 
il est toujours simple et ne porte de phanères spéeiaux que chez Papirinus, Neosminthurus, Lipothrix, 
Afrosminthurus et Sphyrotheca où il existe un ou plusieurs organes ovales. 

— Ant. III. 

Le troisième article antennaire de tous les Symphypléones à l’exception des Dieyrtomidac 
est toujours simple. En dehors de l’organe antennaire III, il peut porter quelques organes ovales chez 
les cinq genres cités ci-dessus, quelques macrochètes souvent disposés ensemble dans le tiers hasal 
de certains Sminthuridae (Smintkurus, AUacma, Temeritas, Afrosminthurus ), mais également de cer¬ 
tains Bourlctiellidae, en particulier Stenognatkriopis et Bourletiellitas. Enfin, chez les Katiannidae, 
il existe chez les deux sexes, une papille simple ou lobée, en position médiane, et dont l’épicuticule est 
exclusivement constituée de grains primaires ; Gisinianus flammeolus fait exception h cette règle 
— Ant. IV. 6 ' 


Entre le type simple et le type subsegmenté, il existe des intermédiaires, soit qu’elle intervienne 
progressivement au cours du cycle vital, soit que l’artiele soit simple, avec des rétrécissements. 

• Ant. IV simple, avec disposition des soies en verticilles, chez la femelle de Jeannenotia et 
chez V esicepholus. 

•, A .f ■ I .y j s \ mp ! e a Z eC des rétrécissem «its entre les verticilles de soies chez Sminthurinus, 
sTZ^UrnioaUs) 10 ' 1 ^ GlSmianUS ’ KatianilelUna > CoUophora et trois espèces VArrhopallies ( dioer - 

• Ant. IV subsegmenté. 

Ce type est présent chez les femelles de DeboutleoilUa et de certaines espèces de Sminthurides, 
les deux sexes de Svmnthuridut, 1 osudes, Pygicornides, Spinotheca, Arrkopalües (à l’exception de A. 

imZ’n d™ S^iLZe Pclyk«ianna, des Bcurfe- 
. ■ , S ° U . S ce «e dénomination on trouve en réalité plusieurs types. Tout d’abord, la subsegmenta- 
X™ r V a n ai V e P ^ 1SC Î U 11 e ^ te toujours un subsegment basal plus ou moins long qui porte plu- 
ÜU m0,ns r mpletS ’ et un subse g ment distal présentant de nombreuses soies 
tPi 17 m ? de8n ?^Typiquement, chaque sul,segment intermédiaire porte un verticille de 6 à 8 soies 
de LS- Le n ° mbre d ? S „ ubse S ,ncnts intermédiaires peut aller de 1 [Sminthurides aureolus) à plus 
de t S s in ?aX Ce . S aUteUrS indiqUeHt ’ da ‘ 1S leS d -criptious, le nonihre 

d BetscÙ mqwÎ a ? de subsegmeiits ; il semble préférable d’indiquer, comme Massol-d 

J 197 ?’ la décomposition du nombre total en 1 basal + n intermédiaires + 1 distal, puis 

PAnt W Tmn? ? bSegn ?" tS b f 3 Ct distaL L( se g me nt basal peut atteindre près de la moilié de 
i Ant. IV, comme chez certains Arrhopahtes en particulier (Fig. 17 D) 

De plus, la subsegmentation est souvent progressive au cours du cycle vital : c’est typiquement 


Source : MNHN, Pans 



F, c . 17. _ Antenne. — A, B et C, antenne complète, face antérieure et face postérieure de I’Ant. IV de Papirimt* 

ankamtrensU {d'après Betscii 1974). — D, Ant. IV d'Arrhopalites pyguuusus. — E, subsegmentation alternée 
de l’Ant. IV de Dalianus galae (d’après Cassacxau 1969). — F, G, II, I et J, ut. III et Ant." IV des stades I, 

II, III, IV et adulte de Papirioidrs «p., de Madagascar. — K, antenne de Dicyrtomina ornata. — L, trichobothne 
d’Ànt. Il de Valomadicüa pauliani (d’après Betscii 1974). — M, organe sensoriel antennaire III de BourUtiel- 
litas imerinensis I d’après Betsch 1974). — N, le même organe chez Sphyrotkeai madagaicaricnsis (d’après Betsc.ii 
19741. - - O, le même organe ehez .4u*tro*mi'ntAuri« mirabilis. — P, le même organe chez Sminlhurus viridis. 

Q et R, sensilles de la base de l’Ant. IV et subsegment intermédiaire de l’Ant. IV de Vatommlnlla pauliani îd'apres 
Betscii 1974). — S, subsegment apical de l’Ant. IV de Lipolhrix lubborki. 

Source : MNHN, Pans 
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le cas de la femelle de Sminthurides aquaticus considérée longtemps comme ayant un Ant. IV simple ; 
la Iemelle préadulte présente un Ant. IV simple avec rétrécissements alors que les Iemelles âgées ont 
acquis une annellation presque typique (Falkenhahn 1932; Massoud et Betsch 1972). 

La lignée Papirinus, Neosminthurus, Lipothrix, Afrosminthurus, Pamsphyrotheca et Sphyro- 
tkeca montre une évolution depuis un Ant. IV très imparfaitement subsegmenté vers une subsegmen¬ 
tation nette. Ainsi, Papirinus et Neosminthurus ne montrent aucun subsegment totalement délimité ■ 
chez Lipothrix, il existe trois subsegments parfaitement délimités dans la zone moyenne de l'article 
alors que de part et d’autre la subsegmentation est très incomplète ; chez Afrosminthurus et Sphy- 
rotkeca, le nombre de subsegments complets est de cinq puis six, mais il existe toujours une assez longue 
portion basale partiellement subsegmentée. 

La chétotaxie de F Ant. IV de ces genres mérite une attention toute spéciale. Chez Papirinus, 
la disposition en verticilles n’existe pratiquement pas ; de plus, la lace postérieure est presque entière- 
mcut pileuse alors que la lace antérieure est glabre saul dans le tiers distal {Fig. 17, B et C). Chez Neosmin¬ 
thurus, la chétotaxie de l’Ant. IV est encore très pauvre dans sa moitié basale alors qu’elle s’enrichit 
progressivement chez Lipothrix, Afrosminthurus et Sphyrolheco et que la portion garnie de verticilles 
de soies s’agrandit parallèlement (Fig. 50, C et 51, D). 

Lipothrix luhbocki, on passe de l’Ant. IV simple avec rétrécissements au premier stade 
à 1 Ant. IV 3 ubsegmenté chez l’adulte alors que, chez Afrosminthurus, la subsegmentation définitive 
est atteinte dès le premier stade. 

• Ant. IV à subsegmentation alternée. 


Ce type a été décrit par Cassagnau (1969) chez Dalianus salae : P Ant. FV a et « snKJ.V.'eA 



b) Dicyrtomidae. 



Ant. I Ant. II Ant. III Ant. IV Ant. : Diag. céph. 


Premier stade 
Deuxième stade 
Troisième stade 
Quatrième stade 
Femelle adulte 


1 

1 

1 

1 


3.5 3,7 1,8 

3.7 3,85 2,2 

4.5 4,6 1,6 

4,5 4,75 1,6 

4.7 5,2 1,2 


2,2 

2,1 

2,1 

2,05 


1,8 



très intéressante. Papinoûfe, et PtenothUx étant das£u^3ïT 


d’Ant. III et Ant. IV est 
comme ayant un Ant. III 


Source : MNHN, Pans 
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et un Ant. IV bien subsegmentès, le développement des caractères de l’antenne a été étudié chez P api- 
rioides sp. 

— Ant. I et Ant. II ne voient pratiquement pas de variation de leur morphologie et 
de leur chétotaxie au cours du cycle vital. 

— Ant. III. 

Le développement de l’Ant. III a déjà été étudié, bien que partiellement, par Denis (1933) 
chez Plenothrix unicolor. La seule imprécision réside dans l’incertitude quant au stade des individus 
puisqu’il distinguait des individus de 0,5 mm, 0,55 mm et 0,8 mm, en regrettant une lacune entre 
ces deux dernières données. Le développement de I’Ant. III est tout à lait parallèle dans les deux genres 
Ptenothrix et Papirioides. 

Au premier stade, il n’existe que 2 soies distales sur Ant. III j le reste de la chétotaxie est cons¬ 
titué de sensilles à Iossette au nombre de 6 dans la partie basale et de 4 sur des bosses tout à fait dis¬ 
tales ; entre ces deux groupes, l’Ant. III est glabre (Fig. 17, F). Le nomhre et la répartition des sensilles 
à fossette restent constants pendant toute la vie de l’animal. 

Au deuxième stade, il apparaît quelques subdivisions plus ou moins complètes et 8 soies dans 
la zone précédemment glabre (Fig. 17, G). 

Au troisième stade, les annellations deviennent assez nombreuses, une dizaine environ, et il 
existe une quinzaine de soies dans cette zone annelée. Quelques soies sont apparues entre le troisième 
et le sixième sensille à Iossette basal (Fig. 17, H). 

Le quatrième stade correspond aux individus de 0,8 mm de Denis. Il existe maintenant 4 ou 
5 subsegments plus ou moins délimités (les 5 autres sont vraisemblablement devenus des disques inter¬ 
calaires surtout visibles chez l’adulte) et la pilosité est plus dense (Fig. 17, I). 

Chez l’adulte, il existe cinq subsegments dans la moitié distale de l’Ant. III, avec des disques 
intercalaires non pileux; la subsegmentation de l’Ant. III, oblique par rapport à l’axe de l’article, 
s’est donc entièrement effectuée dans la zone dépourvue de sensilles à Iossette. Les soies se sont déve¬ 
loppées, très nombreuses, sur l’ensemble de l’article, à l’exception de la base où n’existent que deux 
sensilles à fossettes. Dans la zone subsegmentèe, les soies sont disposées en verticilles (Fig. 17, J). 

Certains genres de Dicyrtomidae, en particulier Dicyrtoma et Dicyrtomina (Fig. 17, K), étaient 
considérés classiquement comme dépourvus d’une annellation nette. En lait, il n’existe pas de diffé¬ 
rence Iondamentale entre leur Ant. III et celui de Ptenothrix ou de Papirioides. Ce caractère a servi 
pendant longtemps dans la systématique et a suscité bien des erreurs. 

— Ant. IV. 

Cet article ne porte aucun sensille à fossette. 

Au premier stade, l’Ant. IV est simple, sans rétrécissement, et ses soies sont déjà disposées en 
verticilles. 

Au deuxième stade, des rétrécissements apparaissent qui, dès le troisième stade, Iont place à 
des constrictions nettes ; le quatrième article antennaire acquiert assez tôt sa subsegmentation défi¬ 
nitive. Les soies du subsegment distal n’ont pas de disposition bien ordonnée. 


3. — Armement sensoriel de l’antenne. 

Les sensilles sont des phanères généralement fins et à apex mousse, reliés à des cellules senso¬ 
rielles. Parlois, ils peuvent être très courts, en Iorme de massue ou de champignon. Le rôle sensoriel 
exact de ces différentes structures est très mal connu ; tout au plus, peut-on supposer un rôle cbimio- 
tactile des sensilles de l’Ant. IV, spécialement ceux de la zone apicale avec laquelle l’animal tâte le 
substrat en permanence. Certaines structures ont peut-être un rôle sensoriel (organes ovales, sensilles 
à Iossette) ; leur distribution sur les différents articles antennaires a déjà été envisagée. II n’existe 
aucune structure sensorielle sur l’Ant. I. 

4 


Source : MNHN. Pans 
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Seuls les Bourletiellidae, chez les deux sexes, portent, à la face inférieure de l’apex de l’Ant. II, 
une longue soie sensorielle fine, du type trichobothric, insérée au fond d’une cavité, sur une large cupule 
d’articulation (Fig. 17, L). 

— Ant. III. 

Tous les Collemboles présentent sur la face postérieure de l’Ant. III, un organe sensoriel anten- 
naire 111 composé de deux tubules, toujours côte à côte. Chez les Sympbypléones, ces deux tubules 
sont assez courts, généralement parallèles à l’axe de I’artiele, parfois disposés obliquement par rap¬ 
port à cet axe ; ils sont très souvents libres et peuvent alors être placés soit à la surface de l’article, 
soit dans deux dépressions séparées, parfois profondes (Sphyrotheca madaguscariensis ; Fig. 17, Nh 
soit dans une dépression commune avec une crête médiane (Dicyrtomidae ; Fig. 17, J). Chez Bour- 
letielhtas (Fig. 17, M), les bords externes de la dépression commune peuvent se refermer partiellement 
ne laissant plus voir qu’une partie des tubules. Chez plusieurs genres de Sminthuridae ( Sminlhurus ' 
Allacma , Caprainea, Novokatianna , Disparrhopalites, Gisinurus),' la dépression commune se referme 
presque entièrement (Richards 1968 ; Fig. 17, P) ne laissant subsister qu’une ouverture triangulaire 
étroite : les tubules de l’organe antennaire 111 sont alors pratiquement enfouis sous le tégument de 
1 Ant. 111. Chez Austrosminthurus, les tubules sont situés dans une cavité profonde, mais dont l’ouver¬ 
ture est encore assez large (Fig. 17, O) ; chez Pararrhopalües, il existe tous les intermédiaires entre 
1 ouverture assez large (Fig. 52, C ; P. sp. de Guyane) et l’ouverture étroite (Fig. 52, H ; P. sp. de Mada- 
gascar). r 

•n j LCS ÿ U 'V UbuleS de ! >organe sensoriel antennaire III sont accompagnés par un ou deux « sen- 
silles de garde » fins et assez longs et souvent par un sensille court, subventral. On se reportera à Gouch 

S r 1 * UnC deS , Cn P tl0n axhaustive de l’ensemble des sensilles de l’organe antennaire III chez les 
differents groupes de Symphypléones. 

Les subsegments de l’Ant. III des Dicyrtomidae ne portent aucun sensille. 

— Ant. IV. 

Le quatrième article antennaire est très richement garni de soies sensorielles de formes diverses 
particulièrement à son apex où il est souvent très difficile de différencier les soies des sensilles. ’ 

de l’arride les senriïli so T son tiers basal De P^ente pas de sensille ; sur le reste 

de i article, les sensilles sont au nombre de deux par verticiUes de soies. 

Chez les espèces dont l’Ant. IV est partiellement ou totalement subsegmenté, le subsegment 
!' aSal P*’ * *»»! «hez tou, les Bourletiellidae où il existe dlux 

blemeÔt'^ÏÏoS’ ““ raasMe ‘P™ 1 * 1- * vrfisetnbl.. 


V. — LES APPENDICES THORACIQUES : LES PATTES 


é,.», WteTe’. S m C e°„tt,w“oTot , de P T‘- da,si '! uem '" t —eo mme 

tarse qui porte la uriffe enmn • P > , precoxa 11, coxa, trochanter, fémur, tibiotarse et pré- 

pas subdidsé chez les Symphypléones. 0 ^ "’ * Xterne ’ "* d ’ Un empodium > interne - Le tibiotarse n’est 


Source : MNHN, Paris 
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La première paire de pattes est dirigée vers l’avant alors que la deuxième et, surtout, la troi¬ 
sième paire sont orientées vers l’arriére ; de ce fait, la pilosité des coxa et fémur des est essentielle¬ 
ment située sur la face postérieure alors qu’elle est surtout antérieure sur les deux autres paires. 

De très nombreux caractères sont utilisés en systématique ; un certain nombre qui étaient, 
jusqu’alors, définis de manière assez grossière seront précisés et l’intérêt de certains autres, mis en 
valeur par Richards (1968), sera discuté. Le processus précoxal, présent sur le précoxa I des P a et 
P 3 , mais dont l’intérêt pratique est très limité, sera négligé. 

Note préliminaire sur les « organes ovales » : 

Richards (1968) a mis en évidence et défini ces formations, « de rôle apparemment sensoriel 
qui sont des modifications du tégument ». Du point de vue structure, ce sont des crêtes portées par 
une plage ovale de grains primaires ; une extrémité de la crête peut être libre, et on a 1 impression 
d’une très petite épine accolée contre le tégument. Richards précise que ces formations sont limitées 
aux coxa et trochanter des P 2 et P 3 des Sminthuridae et Bourletiellidae, mais en fait, leur répartition 
est beaucoup plus générale. .... 

De plus, la pointe lihre de la crête peut s’allonger. Parfois, il est évident, sur un segment a che- 
totaxie très réduite, comme les coxa et trochanter, qu’il s’agit d’une soie transformée ; mais, sur les 
fémur et tibiotarse, on peut trouver de très courtes pointes portées par des protubérances et il est dif¬ 
ficile d’affirmer qu’il s’agit d’une soie transformée. Le terme « organe ovale » sera réservé à une crête 
entièrement accolée à l’embase ou dont la pointe libre est très courte et celui de « courte épine accolee » 
aux autres structures. 


A. — Coxa. 

Sur Pj, la chétotaxie est réduite, généralement à une soie, parfois aucune. Sur les P 8 et P s , il 
existe quelques soies et un organe ovale chez les Bourletiellidae — Sminthuridae ou une courte épine 
accolée chez les Katiannidae. On peut aussi y distinguer une petite pointe tégumentaire. 


B. — Trochanter. 

11 porte un nombre réduit de soies. Selon Richards (1968), la chétotaxie du trochanter méta- 
thoracique est caractéristique des familles et parfois des genres. Richards y distingue un champ proxi¬ 
mal et un champ distal. Le champ proximal, limité à deux soies, peut disparaître partiellement ou 
complètement chez les Sminthurididae, Katiannidae, Vesicephalus et Papirinus. Le champ distal, 
composé de deux soies chez les Sminthurididae, peut voir l’une de ces soies remplacée par une courte 
épine accolée (Arrhopalitidae et Katiannidae) ou une troisième lui être adjointe. 

L’intérêt de la chétotaxie métatrochantéralc est tout de même assez réduit du fait qu’une for¬ 
mule donnée peut caractériser une famille toute entière ou un genre particulier qui, par ailleurs, sont 
bien définis par des caractères plus visibles et souvent plus importants. 

Des organes ovales sont présents sur les P 2 et P 3 des Sminthuridae et sur toutes les pattes des 
Bourletiellidae. 

La face postérieure du trochanter de P 3 présente généralement une soie qui peut se transformer 
en épine chez Papirinus et tous les Sminthuridae, à l’exception de Smintkurus. Des épines trochan- 
térales existent également sur les Pj et P 2 de Papirinus et de la lignée Neosminthurus — Sphyrotheca , 


C. — Fémur. 

Seul, le fémur de P x porte toujours une épine, antérieure, qui n’est pas perpendiculaire au tégu¬ 
ment mais est arquée le long du segment. Pourtant, quelques chétotaxies sont caractéristiques : Papi¬ 
rinus dont les fémurs des trois pattes portent une courte épine appliquée et, sur la Pj seulement, 2 
fortes épines antérieures ; Neosminthurus dont le fémur de P, présente également 2 épines et celui 


Source :MNHN, Pans 
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de P 3 une forte protubérance molle postérieure ornée uniquement de grains primaires ; Lipothrix dont 
le fémur de P 3 porte dès le premier stade, une épine caractéristique munie d’ailettes et prolongée par 
un long filament (Fig. 18, D), 


D. — Tibiotarse, 

La chétotaxie du tibiotarse comprend de très nombreux phanéres caractéristiques, très uti¬ 
lisés en systématique, 

1. — Caractères généraux de la chétotaxie dbiotarsale. 

En principe, les faces externe, postérieure et antérieure sont couvertes de soies normales ; la 
face interne porte toujours des soies plus épaisses allant jusqu’à devenir franchement spiniformes. 


2. — Particularités de la chétotaxie tibiotarsale. 

a) Soies particulières. 

Papirinus, A eosminthurus et Lipothrix présentent des soies externes assez courtes, à apex mousse 
toutes portées par une protubérance, dans la moitié basale du tibiotarse. Dans la moitié distale du' 
segment, elles sont allongées, souvent implantées sur des protubérances (Fig, 18, B), 

Chez N eosminthurus, la soie externe distale des trois pattes est arquée en demi-cercle et fait 

mo® i'TfÆ) “ !egme " , <R8 ' C> ' Ch “ “ t,e ,0ie arqUéC <1Ue d *" S “ 

b) Épines particulières. 

— Papirinus : sur la P 3 , dés le premier stade, il existe deux épines internes à apex recourbé 
en crochet et prolonge par une courte aiguille très fine (Fig. 18, B). 

tarse ~ Sp ^ r f la ’. DenisieUa < Fi S' f 8 > A ) : c <* deux genres portent, sur la face postérieure du tibio- 

m °“ sse! ' cheî ,es deux sexes <ieur °° mbre ' daDs 
nat - D * c y rto ™ dap n : Ies fP’nes postérieures du tibiotarse de P 3 sont très utiles pour la détermi- 

afSe (Fk 18 mT ï" W î) r -“’ '’X" el «lies sont au nombre de deux, en feuille 

de chene (Fig. 18, M) chez Dicyrtoma, Dicyrtomina, Cahatomina, il en existe trois épaisses et fine 

E ,t" SofnS: D ÏÏ' Uma - P ' US li! “ ! 61 à ™ *- Oi.yrJiL Sut 

n.V™iom J û b ’ *” m01 " S par e “' l “ m,bre > dfc > le premier stade , dans tous les genres de 
Dteyrtonudae, eUe, sont courtes; elle, subisse», par la suite: à chaque stade, une «Momltrie mlio- 

Si!" X" IZZTl 7“ n T“- h" 1 ' ' onne ' au “ ur! du développement, est aussi carie- 
: '* P rem ‘“- stade chez le groupe Plenothrix — Papirioiiis (Fig. 18, J 4 L) les deux 

— Bourletiellidae. 


Source : MNHN, Paris 


A 


C 


E 



Fig, 18. - Appendices thoraciques. — A, patte postérieure de Denisiella sp de Madagascar. — B, patte postérieure 
de Papirinus tmkaralrtnsis (d’après Bk.ts.-h 1974). — C, patte postérieure de jVewminrf.ii™* clavatus. — D et E, 
trochanter et griffe de la patte postérieure de Lipolhrix lubbocki. — F, patte antérieure de Hus'kianna mongol,ra 
(d'après Betscii 1977). — G. H et I, tibiotarse do la patte postérieure des stades I, II et adulte de nicyrtoma jusca.— 

_j, K et L, tibiotarse de la patte postérieure des stades I, II et adulte do Papirioides sp., de Madagascar. 

M, épine tibiotarsalc de la patte postérieure de PUnolhrix atra. — N, tibiotarse de la patte postérieure de SUno- 
gtuilhriopts hütheri (d’après Betsck et Lasebikan 1979). — O et P, tibiotarse et organe rastral de la patte posté¬ 
rieure de Pastrioprs sp., de Madagascar, 


Source : MNHfrl, Pans 
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d’épines postérieures aplaties, certaines étant pourvues d’une à trois dents (Fig. 18, 0 et P) ; chez 
Stenognathriopes, l’organe rastral (selon Denis 1948 et Delamare et Màssoud 1964) est très peu net 
et il convient plutôt de parler de nombreuses épines tibiotarsales denticulécs sur les trois paires de 
pattes (Fig. 18, N ; Betsch et Lasebikan 1979). 

Tous les autres Bourletiellidae, à l’exception des Parabourletiellinae, portent des épines internes, 
coniques dans leur partie basale, puis aplaties dans leur partie distalc. La zone aplatie est courte et 
rectiligne chez Coryncphoria, courte et recourbée chez Bourletides, longue et recourbée chez Bovicornia 
Massoudia et Kaszabellina (Fig. 19, J à M) ; enfin, l’aplatissement est brusque, donnant un aspect 
tronqué chez Proraslriopes (= Andiella et Fasciosminthurus ; Fig. 19, I). 

Enfin, les Parabourletiellinae ( Parabourletiella , Bourletiellitas, Paulianitas, Anjavidiella et 
Vatomadiella) présentent des épines internes coniques, mais la plus distalc est munie de deux ailettes 
sur la P! uniquement', chez les deux sexes (Fig. 18, N ; Betsch 1974). 


c) Organe tibiotarsal. 

Cet organe caractérise tous les stades, et donc les deux sexes de tous les Sminthurididae â l’excep¬ 
tion des genres Sphaeridia, Denisiella et Debouttevillea, dans la partie distale du tibiotarse de P 3 . Il est 
constitué de trois appendices ; e 1 , une longue épine généralement pourvue d’une ailette soudée ou non 
sur toute sa longueur à Taxe et située sur une bosse, e 2 et c 3 , deux petites épines en massue, à apex 
souvent pointu, sans embase caractéristique (Betsch et M assoud 1970 ; Fig. 19, A). 

d) Organes ovales et courtes épines accolées. 

Les Arrhopalitidae, les Katiannidac, les Dicyrtomidae et Vesicephalus ne semblent présenter 
ni organe ovale, ni courte épine accolée. Par contre, les Sminthurididae, Papirinus , les Sminthuri- 
dae et les Bourletiellidae portent un nombre variable (1 à 4) d’organes ovales ou épines accolées. 

e) Sensilles â fossette. 

Le tibiotarse des Dicyrtomidae porte des sensilles à fossette sensiblement externes. Chez Dicyr- 
loma fusca, il en existe 4 sur Pj, 5 sur P 2 et P 3 (Fig. 18, I). Au premier stade, ils sont tous présents, 
mais le reste de la chetotaxie tibiotarsale est réduit. 


5, Le S enrc fttsekianna est caractérisé par 6 ou 7 petits organes probablement sensoriels émergeant 
a une sorte de puits sur les bases des tibiotarses des trois paires de pattes (Fig. 18, F ; Betsch 1977). 
g) Ergots capités. 

Ce sont des soies tibiotarsales externes ou postérieures, distales, à apex capité, qui caractérisent 
Jes Ratiannidae, les Bourletiellidae, Papirinus et sept espèces de Sminthurus. 

0 . .. ~ Ch . eZ leS Ka tiann.dae les ergots capités sont toujours fins et dressés. Leur nombre varie de 
; à 11 S /°" 'f g enr es, mais egalement selon les pattes d’un même individu. Ainsi, chez StenognatheU 
5 p. de Madagascar (RCP Mad 4008), il existe 2 ergots capités distaux, côte à côte, sur la face externe 
du tibiotarse de P, et P 2 ; juste au-dessus d’eux, en position médiane, on trouve une soie dressée, non 
capitee ; c est eette soie qui, sur P 8 , est le troisième ergot capité. 

j> Kalian ™Mna les 9 ergots s’évasent à leur base et leur embase, très large, est pourvue 

d une carène du côte de 1 apex du tibiotarse (Delamare et Massoud 1963). P 

nrati,«i7J \\ erg tT S * ressemblent, en un peu plus épais, à ceux des Katiannidac et sont 

pratiquement rectilignes. 11 en existe 2 sur P 2 et P 3 , 3 sur Pj (Fig. 19, C), 

j • Ti r>a ™“ leS Smi n tîluridae » espèces de Sminthurus (sylvestris, flaviceps, sensibilis , guthriei 

Usneibnlgancuse t gattoi) présentent de 1 à 3 très longs ergots dressés, spatulés à leur apex. De même! 

il existe un ergot spatule sur P 2 et P 3 de Richardsitas. 

et sont7ré?earI e ,t?^ rletielIidae .’ T* 01 * ca P ités sont P la «* sur la face postérieure du tibiotarse 
eî dans leur mnhîé b T 63 *** ^ Ct 'T taiUe : ils sont t0! 0° urs épais, fortement capités, 

on Z elZ T ' ’ “T etr01 . temcnt aPpl^^s contre le tibiotarse et la griffe. Généralement, 

on en compte trois ; souvent, il en existe trois sur P x et P 2 et deux sur P s ( Bourletiella Deuterosmin - 
thurus, Heterosmmthurus, Stenognathriopes). Chez Stenognathriopes (Fig. 19, G), les ergots sont très 


Source :MNHN, Pans 



19. - Appendices thoraciques. — A, griffe postérieure de Sminlhurides srxoailatus (d'après Betsck et Massoud 

1970) _B griffe antérieure de Vesicephalus occidentalis (d'après Delamare et Massovd 1964). - C, griffe ante 

Heure' de Papirinu» ankaratrcmis (d'après Betsch 1974). — D, griffe moyenne de Sminthurus gattoi. — E et F, 
griffe antérieure et postérieure de Pseudobourlctiella spinttla (d'après Yosn et Lee 1963), G, griffe postérieure 
de Slenognafhriopes hütheri (d'après Betsch et Iwhüs 1979). - H, griffe postèneure de Rastnopes sp.de 
Madagascar. - - I, tibiotarse de la patte moyenne de Prorastriopcs pulcher. — J et K, patte postérieure de Katza- 
brüina variabilté (d'après Betsch 1977). - L et H. griffe antérieure et épines tibintarsales deMassoudta gnveaudi 
(d'après Betsch 1974). — N, griffe antérieure de Vatomadiella pauliani (d'après Betsch 1974), 


Source : MNHN, Paris 
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robustes, particulièrement un sur P s , qui en déforme la partie distale du tibiotarse. Parabourletiella 
ne présente que deux ergots sur Pj et P 2 et un seul sur P s . Enfin, Corynephoria est caractérisé par quatre 
ergots capitès (Greenslade 1977). 

Le rôle des ergots est vraisemblablement uniquement mécanique, dans la locomotion. Ainsi 
Papirinus repose sur le substrat par la tunique de l’ongle et ses ergots ; la pointe de l’ongle et l’appen¬ 
dice empodial, pourtant extraordinairement développé, ne servent généralement pas. 


E. — Prëtàrse. 

Ce court article sert de support à la griffe. Chez les BourleticIIidae, il n’existe qu’une seule soie 
prétarsale, sur la face antérieure ; cette soie est réduite à une courte pointe directement fichée dans 
le tégument, sans embase chez Bastriopes (Fig. 19, H) et semble meme manquer totalement chez Ste- 
nognalhriopes (Fig. 19, G). 

Chez tous les autres Symphypléones, il existe deux soies prétarsales, une antérieure et une 
postérieure. 


Généralement, elle comporte deux parties : l’ongle 


et Pempodium. 


1. — L’ongle. 


. ° ng 6 eS \ UnC P> Tamide à base triangulaire légèrement arquée dont l’une 

vue d ^n ,!^ ; UX a ■ treS , atér / les ' La face externe de Voa * h est bombée et toujours dépour¬ 

vue de granulations tegumentaires ; les faces postéro-interne et antéro-interne sont ornées de gLnu- 

IITJZZXT "t h" d CCP K°. D 1’ Un ° U - rlCt HSSC ,C l0Og dC k preSqUC t0Ulité de Ia CTête Sterne. 

de ^ ’ 8ra "' S «“* hydrophobes e, empêche». l 

s’hvnrrtrn £**“ P° rtent s ™vent des dents ; certaines dents basales peuvent se souder et 

hypcrtrophier pour former deux lames latérales plus ou moins longues, les pseudonychiae dont l’exem¬ 
ple le plus caractenstique est fourni par le genre Dicyrtomina. Souvent, la face eîtern^st partX 
SSJiï enveloppe fine proéminente, très fragile qui peut être souvent écrasée; la tunique. 
Kichards (1968) indique que le développement des pseudonychiae et de la tunique est associée • c’es 

impossible de déceler la tunique P Dicyrtonnna minuta, il est pratiquement 

2 . — L’empodium, 

les, “ d '“” .*» — -e ** 

de grohis primaires sauf sur les crête des lamelle, « le lilament C '" P ° dlUm ‘">“1“ 


Source : MNHN, Pans 
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Les deux processus semblent d’ailleurs débuter par le même phénomène : la réduction des lamelles 
empodiales. La seule exception notable est fournie par Pseudobourletiella spinala dont l’empodium 
de P s est de taille modeste et celui de Pi et P 2 très réduit et dont les lamelles restent présentes (Yosii 
et Lee 1963 ; Fig. 19, E et F). 

a) Série hypertrophiée. 

Elle est représentée par Vesicephalus et Papirinus. Chez Vesicephalus, le corps empodial est 
réduit, mais porte un long filament empodial et une lamelle latérale très allongée et très large qui dépasse 
nettement l’apex du filament empodial : le filament empodial et la lamelle latérale sont donc placés 
côte à côte (Delamare et Massoud 1964 ; Fig. 19, B). Chez Papirinus, le corps empodial est court, 
épais et granuleux ; il donne naissance, côte à côte, à une forte pointe et à un axe fortement ramifié 
sur la face postérieure. Les homologies sont difficiles à établir entre ces deux organes d’une part, et 
la pointe de I’empodium et le filament empodial d’autre part (Fig. 19, C). 

b) Série rêgressée. 

Elle se développe chez les Bourletiellidae. Chez les genres classiques Bourletiella, Deuterosmin- 
thurus et Heterosmintkurus, les lamelles empodiales sont présentes ; pourtant l’empodium de Pj d'Hete- 
rosminthurus porte des lamelles peu développées et est directement prolongé par un long filament 
épais et arqué. 

Chez les autres Bourletiellidae, on assiste à la disparition progressive des lamelles empodiales. 
Le corps empodial granuleux est directement prolongé par un filament empodial chez Prorastriopes 
(Fig. 19, I), Kaszabellina (Fig. 19, K), Massoudia (Fig. 19, L), Bovicornia, Bourleliellitas, Anjavidiella, 
Vatomadiella (Fig. 19, N), Paulianitas et Parabourletiella. Chez Corynephoria et Aneuempodialis, Tempo- 
dium a totalement disparu •, de nombreux auteurs ont signalé un empodium en forme d’ergot capité 
chez Corynephoria , mais le point d’insertion de cette structure se trouve sur le tibiotarse et non pas 
sur le prétarse (Greenslade 1977). 

La réduction des lamelles empodiales est aussi largement amorcée chez Allacma fnsea. 


VI. — LES APPENDICES ABDOMINAUX 


Ils sont au nombre de trois : le tube ventral sur le premier segment abdominal, le rétinacle 
(ou tenaculum) sur le troisième et la furca sur le quatrième. 

Leur origine est paire : Denis (1949) indique, en résumé des travaux antérieurs, que le tube 
ventral, le rétinacle et le manubrium de la furca seraient des syncoxa. Très généralement, chez les 
Collembolcs, ces trois formations sont devenues impaires, mais de nombreux indices attestent de leur 
origine paire : l’embryologie (Bretfeld 1963), les appendices abdominaux partiellement pairs chez 
certains genres de Symphypléones ( Collopkora, Papirinus). 

Chez certains CoIIemboles, en particulier les Poduromorphes et les Isotomides, la furca régresse 
pour disparaître totalement chez certains genres ou espèces où il ne subsiste plus que deux petits tuber¬ 
cules portant quelques soies ; parfois même, seules les soies restent en place. Selon Massoud et Najt 
(1975), les soies qui ornent la face postérieure du manubrium (il n’y a jamais de soie antérieure) repré¬ 
sentent la ehétotaxie sternale normale du segment abdominal IV ; chez les espèces à furca totalement 
régressée, cette ehétotaxie du manubrium se trouve donc sur le sternite et est identique à la ehétotaxie 
manubriale des espèces voisines à furca développée ; par contre, si les dentes disparaissent, la chélo- 
taxie dentale ne subsiste pas. Ces auteurs eu concluent que le manubrium serait une partie, décollée, 
du sternite. Les régressions de la furca et du rétinacle sont parallèles. Chez les Symphypléones, la furca 
et le rétinacle sont toujours bien développés. 


Source : Mt JHN. Pans 
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A. —- Le tube ventral. 


C’est, dans l’immense majorité des cas, un organe cylindrique pourvu, à son extrémité, de deux 
clapets laissant le passage à deux filaments exsertiles. Ces filaments se dévaginent par la pression 
du liquide interne et sont rappelés par un système musculaire qui est double chez AUacma : un faisceau, 
placé à mi-longueur des filaments, en rappelle une moitié, un faisceau inséré à leur apex permet de 
faire rentrer la moitié apicale. Généralement, une paire de soies sont implantées à l’extrcmité du tube 
ventral. La linea ccntralis qui prend naissance à la base du labium s’étend jusqu’à l’apex du tube ven¬ 
tral, en face antérieure. 


1. — Le tube ventral proprement dit. 

L’origine paire du tube ventral est encore décelable chez de nombreux Symphypléoncs, Chez 
les Poduromorphes Brachystomellidae, dans la lignée des Brachystomella, il existe même un tube ven¬ 
tral presque entièrement divisé en deux. 

Chez les Symphypléones, le corps du tube ventral est partiellement pair dans plusieurs groupes : 
chez les Sminthurididae, le tiers distal est fendu selon le plan sagital, les deux soies étant distales (Fig. 20, 
A) ; les deux exemples les plus caractéristiques à ce point de vue sont Papirinus (Yosn 1970 ; Betsch 
1974) et Collopkora (signalé par Richards 1968, mais interprété de manière erronée). Dans ces deux 
genres, la moitié basale du corps est impaire et porte deux corps cylindriques très nettement séparés, 
terminés chacun par une soie. L’ensemble du tube ventral est assez court chez Papirinus (Fig. 20, C) 
allongé chez Collophora (Fig. 20, B). Chez Sminthurinus, la structure est la même, mais la portion 
distale paire est réduite. 

Contrairement à l’opinion de Richards (1968), le tube ventral pair ou partiellement pair est 
le caractère primitif. 


2, — Les filaments exsertiles. 

, ft L -\ rôle est essentiel dans l’équilibre ionique et hydrique du milieu interne (Nobble-Nes- 
bitt 1963). La morphologie des filaments exsertiles du tube ventral peut constituer un caractère sys¬ 
tématique important pour la séparation des familles de Symphypléones ; je considère en outre que son 
interet est très grand du point de vue phylétique (Fig, 20, D à G), 

Dans les familles caractérisées par des filaments entièrement tuberculés à l’état adulte, ceux-ci 
présentent trois portions de longueur très inégale : 

ridae .rBZlSdaalT”" ^ deUX de tubîm,Uis < Smi "‘ b “- 

— une courte portion intermédiaire dont la face antérieure est tuberculée ; 

■ T Un , C POia, ° n dlStaIe entiérernent tuberculée ; c’est ce dernier caractère qui est seul 

inscrit dans le tableau joint. ^ 


tnmidap fcf 7 °i pement ^ “ caractère au cours du cycle vital passe par trois phases chez les Dicyr- 
tomidae (stades I a une rangée, Il à face antérieure tuberculée, III à adulte, entièrement tuberculé) 
oasser ^amuT J , SmmtIluridae ? les Bourletiellidae (stades I et II à adulte). Ces phases font 
charnière P “ **** C ° nnUS & 1 ^ adulte cheZ leS Arrho P alites ’ Katiannidae et les genres- 


source : MNHN, Paris 
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Fig. 20. — Appendices abdominaux. — A à G, tube ventral de Sminlkurides aquaticus (A), Collophora sp. de Mada¬ 
gascar (B), Papirinus ankaratrensis (C et D, d’après Betsch 1974), Mühurus <minlhurinus (E), Ncosminthurus 
clavatu» (F), Dicyrtomina orrnta (G). — H à O, rétinacle de Denisiella sp., de Madagascar (H), Ze bidon ia massoudi 
(I, d’après Betsch 1970), Papirinus ankaratrensis (J et K, d’après Betsch 1974), Dicyrtoma fusca (L), Gibbera- 
thrix tsugarensis (M, d'après Yosn 1970), Bourletiellitas imerinensis (N, et N„ premier et deuxième stades), Allacma 
fusca (O, à 0 4 , premier, deuxième, troisième et quatrième stades). 


Source : MNHNParis 
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Évolution des filaments du tube ventral à travers l’ordre, et pour certains groupes aux diffé¬ 
rents stades du cycle vital : 


caractère* des filaments du tube ventral 
courts longs tubercules 

Unité taxonomique et et 1 2 lace entiè¬ 
res lisses rangée rangées anlér. rement 


Smintkurididae X 

Arrhopalitidae 

Katiannidae 

Genres-charnière 

• Vesicephalus 

• Rusekianna 

• Katiannina 

• Papirinus 
a Millsurus 

Dicyrtomidae 

• 1 er stade 

• 2 e stade 

• 3 e st, —> adulte 

Smintkuridae 

— Sphyrothecinae 

• 1 er stade 

• 2 e st. -*■ ad, 

— Sminthurinae 

• 1 er stade 

• 2 e st, -> ad. 

Bourletiellidae 

• 1 er stade 

• 2« st. -*■ ad. 


X 

X 

X 


X 

X 

X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


B. — I.E RÉT1NACI-F.. 

Cet organe sert à l’accrochage de la furca. 11 est composé, chez tous les Collemboles, d’un corps 
portant, de chat * U t CÔt , e ’ U 0 n hras Présentant généralement quatre dents. Chez certains groupes, mais 
par icuherement chez les SymphypJeones, le corps du rétinacle se subdivise en un corps central, un 
iÜnr 8 o Tt Ur P ° rtant t 6 T à c qUatr< ‘ S0,es et un lobe P 0 ^érieur glabre. Les lobes antérieur et posté- 
ZZr 1 *'* C ° CheZ i CS * m \ nthurididae (Fig- 20, H), s’allongent chez les Arrhopalitidae • puis 
S po^^r regresse chez les Katiannidae (Fig. 20, 1), les Sminthuridae (Fig. 20, O 4). les Dicvr- 
tomidae (Fig. 20, L) et surtout chez les Bourletiellidae (Fig. 20, N 2). Chez trois genres au moins Co«o- 
Phora, Papirinus (Fig. 20, K) et Gibberathri* (Fig. 20, M), le lobe postérieur a ,,n apex bifurqué 

Les bras, ou rami, présentent trois dents chez les Symphypléones, parfois seulement deux. 


Source : MNHfrl, Pans 
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Comme l’a très justement fait remarquer Richards (1968), la dent basale des autres Collemboles 
s’est trouvée déplacée pratiquement sur le corps du rètinacle en un tubercule basal. Selon la concep¬ 
tion classique, les Sminthurididae, Arrhopalitidae, Katiannidae et Dicyrtomidae étaient caractérisés 
par un tubercule basal et trois dents de chaque côté du rètinacle, alors que chez les autres Symphy- 
pléones, le tubercule basal disparaissait. Riciiards affirme que, dans ce dernier cas, c’est la dent api¬ 
cale qui disparaît ; le tubercule basal subsiste chez tous les Symphypléones adultes. Je peux confirmer 
totalement le point de vue de Richards. 

Chez les différentes familles de Symphypléones, les caractères des adultes sont les suivants : 

_ Sminthurididae, Spinothecidae, Arrhopalitidae, Katiannidae, Dicyrtomidae, Katiannina, 

Mills unis et Rtisekianna : un tubercule basal et trois dents par côté. Parmi les Dicyrtomidae, seul 
Gibberaihrix tsugarensis ne présente qu’un tubercule basal et deux dents par côté (Yosn 1970 ; Fig. 20, 

^ _ Papirinus, Vesicephalus, Gibberathrix, Sminthuridae, Bourletiellidac : un tubercule basal 

et deux dents par côté. Trois exceptions sont à signaler chez les Bourletiellidae, Pseudobourletiella, 
Raslriopes et Bourletides, et une chez les Sminthuridae, Sminthurus serrulatus, où il existe trois dents 
par côté. 

Le développement de ce caractère a été étudié par Richards (1968) et par Betsch (1974) : 
au premier stade, tous les Symphypléones, à l’exception de Allacma fusea, ont un rètinacle caracté¬ 
risé par un tubercule basal et trois dents ; seul, Allacma fusea (mais pas A. gallica) ne présente que deux 
dents sur chaque bras (Fig. 20, O 1). 

Chez plusieurs genres ( Bourleticllitas, Anjavidiella, Vatomadiella, Te méritas, Sminthurus), j ai 
pu observer qu’au deuxième stade, la dent distale était fortement réduite à un très petit appendice 
de la dent moyenne (Fig. 20, N2) ; au troisième stade, la dent distale a totalement disparu. 

Aux premier et deuxième stades, aucun Symphyplèone ne présente de soie sur le lobe antérieur. 
Ce n’est qu’au troisième stade qu’une paire de soies y apparaissent. Chez les genres qui, aux stades 
adultes, présentent 3 ou 4 paires de soies, la série complète n’est réalisée qu’au quatrième stade (Fig. 20, 
O 4). 


C. — La fubca. 

Cet organe est typiquement composé de trois parties : le manubrium, impair, une paire de dentes 
et une paire de muerons. 

La chétotaxie du manubrium ne semble pas avoir d’intérêt systématique notable chez les Sym¬ 
phypléones ; tout au plus, peut-on noter que, dans certains genres, les soies deviennent plumeuses. 
Les Symphypléones ne présentent pas de subdivision dentale, mais une pseudo-subdivision peut appa¬ 
raître chez certains Sphacridia et au premier stade de certains Sminthurididae, en particulier Jean - 
nenotia (Betsch et Massoud 1970 ; Fig. 21, A). Enfin, dans le groupe, la dens et le mucron sont tou¬ 
jours bien développés, contrairement à ce qui se passe chez les lsotomides, certains Entomobryens, 
en particulier Microfalcula, et certains Poduromorphes. 

1. La dens. 

a) Morphologie de la dens. 

Les seuls caractères morphologiques notables concernent les papilles tégumentaires basales 
ou distales dans certains groupes. 

Les Sminthurididae, au premier stade, présentent tous une paire de papilles tégumentaires 
basales internes. Dès le deuxième stade, celles-ci disparaissent dans tous les genres à l’exception de 
Sphaeridia où elles subsistent même chez l’adulte. Chez Sminthurides condei, on observe une espèce 
d’anuellation de la dens due à des alignements de gros grains tégumentaires provoquant de petits plis 
réguliers. Tous les stades des Arrhopalitidae, en particulier Collophora, présentent également une paire 
de papilles basales internes. Enfin, Stenognathriopes est caractérisé par un élargissement distal des 
dentes. 
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b) Chétotaxie dentale. 

La chètotaxic de la dens comprend un certain nombre de caractères très intéressants sur le plan 
systématique. 

— Les faces postérieure, interne et externe portent des soies ou épines toujours articulées 
sur une embase classique. Elles offrent un intérêt systématique certain au niveau spécifique et parfois 
générique : épines internes et externes des Arrkopaliles, épines postérieures, internes et externes de 
Spinotkcca et de Collophora, épines dorsales de Papirinus, Jeannenotia et Vesicephalus, longues soies 
internes des Heterosminthurus et Pseudobourletiella. Chez Allacma fusca, 3 longues soies postérieures 
acquièrent progressivement un apex globuleux au cours de la phase juvénile 11. 

Les épines externes et internes plus ou moins dentées des Dicyrtomidae méritent une atten¬ 
tion particulière : leurs nombre, emplacement, degré de denticulation, épaisseur caractérisent les 
genres et les espèces. Pourtant, la plus grande prudence doit être observée car tous ces caractères varient 
au cours du développement : Denis (1933) a montré que le nombre d’épines croissait au moins au cours 
des stades jeunes ; l’épaisseur des épines, le nombre et la taille des denticulations croissent également. 
L’illustration de l’évolution du nombre et de la morphologie des épines dentales externes chez Dicyr- 
toma fusca (Fig. 22) montre que la variation de ces caractères est grande au cours du développement 
et que l’observation isolée de la dens chez un jeune individu peut amener à une attribution générique 
erronée. 

Trois « courtes épines accolées » postèro-externes caractérisent les genres Bourletiellitas et Para- 
bourletiella chez les adultes des deux sexes, mais n’existent pas chez les jeunes. Comme il n’y a pas 
de régression de soie, il faut admettre qu’il s’agit d’une néoformation présente chez les deux sexes 
(Betscb 1974 ; Fig. 21, G). 

— Chétotaxie dentale antérieure. 

C’est de loin, la plus intéressante. Tout d’abord, les embases de ces soies ou épines sont tou¬ 
jours originales : les soies sont implantées obliquement dans le tégument et leur embase est très mince, 
donnant souvent l’impression de ne pas exister. Souvent, ces soies sont accolées au tégument sur une 
portion plus ou moins longue et l’embase est alors très allongée ; le cas le plus typique concerne les 
soies antérieures des Dicyrtomidae qui sont accolées sur près de la moitié de leur longueur au tégument ; 
mais l’étude de l’évolution de ces soies antérieures chez Dicyrtoma fusca montre que l’accollement est 
à peu près nul à l’éclosion et s’amplifie au fil des mues (Fig. 22). 

La chétotaxie antérieure est très souvent caractéristique de groupes, de familles ou de lignées. 
Lorsqu’une formule chétotaxique sera donnée, les chiffres indiquent le nombre de soies par rangée 
transversale de l’apex vers la base ; très généralement, il existe un groupe de soies distales et une soie 
basale isolée et ce n’est que dans le cas d’une formule dentale « longue » qu’il n’y a pas d’intervalle 
entre ces deux groupes. 

— Chez les Sminthurididae, la chétotaxie antérieure est très variable, surtout dans le genre 
Sminthurides, et il n’est pas possible de dégager ses grandes lignes par genre ou par type biologique 
(habitat humide ou habitat sec). 

Au premier stade, les genres Sminthurides, Jeannenotia, Denisiella (les seuls, en dehors de Sphae- 
ridia où j’ai pu observer ce stade) présentent, dans le tiers basal, deux fortes épines courtes et dentées 
(Fig. 21, A) qui font place, dès le deuxième stade, à deux soies normales. Ceci a donné lieu à la créa¬ 
tion du genre Spinosellina Palissa, 1964 (nom. nov. de Spinosclla Palissa, 1961, préoccupé). Dès 1963, 
Lawrence avait contesté ce genre et en faisait une forme jeune de Sminthurides. Betsch et Massoud 
(1970) confirmaient l’hypothèse de Lawrence en précisant qu’il s’agissait du seul premier stade. 

— Parmi les Arrhopalites, le groupe caecus est caractérisé par au moins une forte épine anté¬ 
rieure distale. 

— Dicyrtomidae (Fig. 21, F) : formule dentale antérieure du type 3, 2, 1, 1 (accolées au tégu¬ 
ment) .... 1 (soie normale). 

— Bourletiellidae : 3, 2, 1, 1 .... 1 (Fig. 21, G). 
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— Chez les Sminthuridae, il existe deux types de formules dentales antérieures avec un nombre 
très réduit d’intermédiaires : 

• Sphyrothecinae (lignée Neosminthurus-Sphyrotheca) : formule « courte » allant de 0 ( Afrosmin - 

ihurus gladiator) à 2, 2, 1_1 au maximum chez les Sphyrolheca (Fig. 21, H et I) ; 

• Sminthurinae (lignée Temeritas — Sminthurus) : formule généralement « longue » de type 

3, 2, 2, 2, 2, 1, 1 (Fig. 21, J). 

Les intermédiaires sont représentés par Disparrhopalites (3, 2, 2, 1 .... 1, qui se différencie 

de Gisinurus à formule longue) et par Pararrkopalites (3, 2, 1-1 ou 3, 2, 2, 1 .... 1 ou 3, 2, 2, 

2 , 2, 1, 1). 

2. — Le mucron. 

Richards (1968) décrit le mucron d’un Symphypléone ancestral comme formé de six parties : 
un corps central ou rachis, une lamelle interne probablement entièrement dentée ou crénelée, une 
lamelle externe basale, une lamelle externe apicale, une structure lamelleusc antérieure basale et une 
soie proximale externe. . 

A mon avis, les deux lamelles externes ne sont, en fait, qu une seule lamelle présentant une 
échancrure en position sensiblement moyenne. Par contre, la soie mucronale n’existait certainement 
pas chez l’ancêtre hypothétique puisque, dans tous les genres où elle est présente, elle n’existe pas 
au premier stade et n’apparaît qu’au deuxième stade. 

a) Morphologie du mucron. 

Le mucron de Vesicephalus, Papirinus, des Sminthuridae de la lignée Sphyrolheca ( Neosmin- 
tkurus , Lipothrix, A fro sminthurus , Paras phyrolheca et Sphyrolheca) et des Katiannidae se rapproche 
le plus du type ancestral ; chez certains genres, l’écusson basal antérieur et la lamelle antérieure appa¬ 
raissent (Fig. 21, H chez Lipothrix, certains Sphyrolheca, Katiannidae). Chez les autres Symphypléones, 
la lamelle antérieure est constante. . 

La morphologie des lamelles latérales hypothétiques se retrouve encore partiellement chez 
certains Sminthurididae ( Sphaeridia , Denis^ella, les Sminthurides à lamelles latérales assez étroites, 
Stenacidia hystrix, Jeannenotia jeune et femelle adulte) mais chez les espèces à habitat aquatique des 
genres Sminthurides et Deboutle.villea, l’élargissement des lamelles ne permet plus d’y déceler la struc¬ 
ture originelle de la lamelle externe. La lamelle antérieure est présente et, chez les espèces à habitat 
aquatique, prend un grand développement ; elle peut montrer une constriction au tiers distal (Jean- 

" ^^Dans les autres groupes de Symphypléones, les deux lamelles latérales sont sensiblement symé¬ 
triques, soit par ondulation ou denticulation identique ( Arrhopalites , Collophora, Sminthuridae de 
la lignée de Sminthurm, Dicyrtomidae), soit par la disparition totale des dents (Bourletiellidae, où 
les deux lamelles sont totalement lisses). 

Au premier stade, le mucron présente toujours un nombre de dents plus faible que chez 1 adulte. 
La denticulation, chez les espèces où elle existe, s’accentue progressivement au cours du développement. 

Un seul genre de Symphypléones, Pygicornides, a acquis une quatrième lamelle mucronale, 
postérieure, limitée à la moitié basale du mucron (Fig. 21, B). 

h) La soie mucronale. 

Quelques groupes seulement ont vu se développer une soie mucronale ; elle fait constamment 
défaut dans les familles des Arrhopalitidae, Katiannidae, Dicyrtomidae, Bourletiellidae et, parmi 
les Sminthuridae, dans tous les genres de la lignée des Sphyrothecinae. 

Comme il a déjà été indiqué, toutes les espèces qui présentent une soie mucronale en sont dépour¬ 
vues au premier stade ; la soie n’apparaît qu’au deuxième stade. Cette observation ne semble souffrir 
aucune exception. 
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Vil. — CONCLUSION : APPORTS DE LA MORPHOLOGIE 
À LA SYSTÉMATIQUE ET À L’ÉCOLOGIE 


Ce très long exposé de la morphologie et du développement des caractères des Symphypléones 
était nécessaire à plusieurs titres. 

1. —■ Systématique. 

Une bonne étude systématique traditionnelle, sans laquelle la détermination des composants 
d’une synusie est une entreprise vaine, doit s’appuyer sur une connaissance parfaite de tous les carac¬ 
tères du groupe considéré, et ceci à tous les stades du développement. 

Les erreurs d’attribution générique ont été nombreuses, entre autres dans un groupe considéré 
comme facile d’après les clés les plus généralement adoptées, la famille des Dicyrtomidac. Depuis, 
grâce surtout au remarquable travail de Richards, les caractères primordiaux et, de plus, sans ambi¬ 
guïté, ont permis d’éliminer certains caractères classiquement utilisés, mais trop variables. 

La mise au point présente et les observations personnelles devraient faciliter la détermina¬ 
tion des genres. Quatre familles posaient d’importants problèmes : Katiannidae, Dicyrtomidae, Smin- 
thuridae et Bourletiellidae. 

— Katiannidae : les caractères exposés permettent d’éliminer définitivement le genre Meta- 
kalianna Denis, 1933 qui est le premier stade de plusieurs genres de la famille ; de plus, le genre Novo- 
katianna Salmon, 1944 n’est pas un représentant de cette famille, pas plus d’ailleurs que de la famille 
des Bourletiellidae où Salmon l’avait transféré en 1964 : c’cst un Sminthuridae, Enfin, l’identité des 
caractères des genres Parakalianna Womersley, 1932 et Longkingia Salmon, 1946 a été établie par 
P. Greekslade (sous presse), ce que je puis confirmer j 

, Dicyrtomidae : I armement en trichobothries, le nombre d’épines postérieures du tibio- 
tarse de p s> la morphologie de l’ongle de la griffe, la chétotaxie céphalique et abdominale, la forme 
du grand abdominal et la morphologie du rétinacle permettent de reconnaître tous les genres de la 
famille ; 

T . ~ S^inthundae ; il était surtout utile de préciser les caractères de la lignée Neosminthurus, 

Lipothrix, Afrosmmlhurus, Parasphyrotheca, Sphyrotheca. On aura remarqué que ces goures sont très 
souvent bes, par leurs caractères, au genre Papirinus qui semble être un descendant direct d’un anretre 
commun ; 

— Bourletiellidae : il était nécessaire de préciser les deux caractères distinctifs fondamentaux : 
les soies et épines tibiotarsales et l’cmpodium. 

2- — Structure des populations. 

nrésen^ZTolfvïVf^ “"J"* Ia systématique des Symphypléones était, jusqu’à 

^contient des ieu A a a aduIt€S ' Lorst l u ’ une population ne comprend pas d’adulte 

Udéterminatlm de A * * de deU * ge “ reS Voisins <P ar exeinpIe ^icyrloma et Ptenothrix), 

ment^ Zl , ^ ^ Séri ° UX problèmcs - cas se présentent très fréquem- 

r™ncLtiTue desl? T*™ P^ éve " ,cnt ? Périodiques ; à certaines époques de l’année, on ne 
ïanî aLi une non M 1 " 5 T P n Cmier " P * r exem P le > et ceci eu nombre in.por- 

par nrél^’inent de DeUÀerosmmlhur ™ /*™. « forêt, comprend prés de 500 individus 
KES t T ^ “ ™ a J°" té au P remier ^ors qu'en avril, le même volume 

fsI/Xrïïr D ^t qU T Centame dC à deS StadeS divers et d ’ adultes - Pour certains groupes 

funef sauf"! ï ItlZt “*?■ T"’ de de matériel négligent iJstaL 

jeunes, sauf si la station ne contient qu’une seule espèce d’un meme groupe. 

quel q ues a gTôup C es S ‘ * ^ t S ^ h ^ léon ^ 51 convicnt étirer spécialement l’attention sur 

- Sminthurididae : le premier stade des genres Sndnthurides, Jeannenotia, Denisiella (et vrai- 
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semblablement aussi Slenacidia, Pygicornides et Debouttevillea) présente une chétotaxie dentale anté¬ 
rieure originale ; de plus, la soie mucronale n’existe pas à ce stade ; 

_ Arrhopalitidae : le premier stade de Coüophora porte une trichobothrie D de forme nor¬ 
male ; ce n’est qu’au deuxième stade que la trichobothrie caractéristique du genre apparaît; 

_. Katiannidae : tous les Sminlkurinus au premier stade sont de type niger ; au deuxième 

stade, le genre se scinde en un groupe niger (petit abdominal = Abd. V + VI) et un groupe aureus 
(petit ahdominal = Abd. VI). De plus, la soie néosininthuroïde n’existe pas au premier stade ; 

— Papirinus : au premier stade, le tégument diffère de celui des stades ultérieurs et n est pas 
entouré par une couche agglomérant des détritus ; 

_ Dieyrtomidae : la ehétotaxie et l’annellation de l’Ant. III et la chétotaxie dentale se met¬ 
tent en place progressivement ; le nombre et la forme des épines tibiotarsales de P 3 , les caractères de 
l’ongle, l’armement en trichobothries, la morphologie du grand abdominal et la ehétotaxie eéphahque 
et abdominale permettent d’attribuer un statut générique à tout jeune Dicyrtomide ; 

_ Sminthuridae : au premier stade, la soie mucronale n’existe pas et les caractères du tégu¬ 
ment sont fondamentalement différents de ceux des stades ultérieurs ehez Sminthurus et Allacma ; 
certaines annexes du tégument (glandes dorsales d'Allacma) sont absentes. Au deuxième stade, l’arme¬ 
ment en trichobothrie d’un Lipolhrix est identique à celui d’un Neosminthurus. 

Enfin, plusieurs earaetères morphologiques permettent de préciser à quel stade appartient 
un individu. On rétorquera que la biométrie est un excellent outil pour analyser la structure d’une 
population ; c’est pour avoir eonnu plusieurs déboires avec eet outil que j’insiste particulièrement 
sur les caractères morphologiques. Tout d’abord, un prélèvement fournit rarement une population 
équilibrée ; si certains stades manquent, l’analyse est impossible. De plus, le relevé des données bio- 
métriques est très fastidieux alors que les caractères morphologiques choisis sont des données simples, 
valables à travers l’ensemble du groupe des Symphypléones. Enfin, la mesure linéaire globale étant 
trop aléatoire, on a choisi certains organes rigides, tels la griffe et surtout le mucron, comme référence ; 
malheureusement, même ici, la croissance n’est pas régulière et un stade peut être totalement escamoté 
comme dans l’analyse d’une population de Sminthurinus signatus que j’ai effectuée dans le eadre d’une 
étude de l’action d’un feu de litière (Vannier, 1978) où le deuxième et le troisième stades se 
confondaient sur l’histogramme de fréquence. 

Les caractères permettant de préciser le stade d’un individu sont (Fig. 23) : 

— la présence de la seule trichobothrie D caractérise le premier stade ; 

— l’armement en trichobothries identique à eclui de l’adulte indique que l’individu est en 
phase juvénile II ou adulte; 

— le nombre de soies porté par le lobe antérieur du rétinaele et par la face ventrale du grand 
abdominal permet de définir les stades à l’intérieur de la phase juvénile II : 

• 0 soie sur le rétinaele, 0 soie sur la face ventrale : 2 e stade ; 

• 1 ou 2 soies sur le rétinaele, 1 seule paire de soies ventrales : 3 e stade. Chez les Sminthu- 
rididac, Arrhopalitidae et Katiannidae, ces nombres constituent généralement une limite que ne fran¬ 
chissent pas même les adultes ; le 4 e stade est le préadulte et se reconnaît â sa plaque génitale ; 

• 4 soies sur le rétinaele, 3 paires de soies ventrales : 4 e stade des Dieyrtomidae, Sminthu- 
ridac et Bourletiellidae ehez lesquels ces chiffres resteront inchangés par la suite. Chez les plus grands 
Symphypléones, le 5 e stade est le préadulte qui est faeile à reconnaître. 

Chez les Dieyrtomidae, ces caractères peuvent être corroborés par ceux des antennes. 

Par la suite, ehez les adultes, la biométrie est nécessaire pour différencier les divers stades ; 
mais il s’agit alors de mesures faciles sur des organes de grande taille. 

L’intérêt de la définition d’une structure de population n’est plus à faire, ne serait-ce que du 
point de vue de la biomasse : un nombre donné d’individus d’une même espèce ne veut strictement 
rien dire si l’on ne connaît ni leur stade ni leur poids ; il suffit de songer à l’espèce Allacma fusca dont 
le premier stade pèse environ 0,05 mg alors que la plus grosse femelle, au 10 e stade pour 1 espèee, atteint 
4 à 4,5 mg et que, jusqu’au premier stade adulte inclus, chaque intennue double en moyenne le poids 
de l’intcrmuc précédent. Il est d’autant plus évident que comparer deux espèces différentes n’a de 
sens que si l’on donne l’échelle des masses pour les differents stades de chacune d elle. 


Source : MNHN, Paris 


JEAN-MARIE BETSCH 


1 er stade 


2 e stade 
—►adulte 




PiG. 23. — Reconnaissance des stades juvéniles 


chez Sminthurus virîdit ou Allacma fusca. 
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Mais c’est surtout dans l’évaluation de l’impact d’un facteur extérieur quelconque que la struc¬ 
ture de population met en évidence des influences partielles significatives alors que l’influence globale 
paraît insignifiante : ainsi dans l’étude de l’influence d’un feu de litière (Vannier 1978), la 
population testée de Sminthurinus signaius atteignait en nombre d’individus 95 % de la population- 
témoin, ce qui n’est pas une différence significative ; par contre, l’analyse de la structure de la popu¬ 
lation faisait apparaître que, si les stades 2, 3, préadulte et adulte 1 n’étaient pratiquement pas tou¬ 
chés, le premier stade et le stade adulte femelle II ne comprenaient chacun que 50 % de l’effectif cor¬ 
respondant dans le témoin. Autrement dit, l’effet d’un feu courant de litière paraît globalement négli¬ 
geable alors qu’il a touché à 50 % les femelles gravides et les jeunes fraîchement éclos, cc qui est loin 
d’être négligeable : la structure de la population est ainsi totalement déséquilibrée. 


3. Écophysiologie. 

Les Collemboles fraîchement éclos étaient classiquement considérés comme morphologique¬ 
ment identiques à l’adulte, appareil reproducteur mis à part : dans ce groupe qualifié d’amétabole, 
aucune mue, à l’exception de celle conduisant à la différenciation sexuelle, ne présentait plus d’impor¬ 
tance que les autres. Che 2 une espèce donnée, tous les stades étaient considérés comme présentant 
des réactions identiques vis-à-vis du milieu. 

En fait, le développement des caractères non liés au sexe des Collemboles Symphypléones montre 
qu’à des degrés divers, une mue présente une importance particulière : celle qui est comprise entre 
le premier et le deuxième stade. Il est à noter d’ailleurs que ce phénomène existe également chez cer¬ 
tains Entomobryens : Pseudosinella impediens et P. decipiens ne présentent aucune écaille au premier 
stade et n’acquièrent leur revêtement écailleux qu’au second stade (Barra 1975). 

Je passerai sur certains caractères comme l’armement en triebobothries pour m’attacher plus 
particulièrement à ceux impliqués dans la relation de l’individu avec l’atmosphère environnante. 

L’augmentation de surface des filaments du tube ventral par l’apparition des tubercules au 
deuxième stade chez les Dicyrtomidac, Sminthuridae et Bourletiellidae modifie peut-être aussi l’équi¬ 
libre hydrique et ionique du milieu intérieur ; malheureusement, aucune donnée à ce sujet n’est dis¬ 
ponible. Les Dicyrtomidae, dont le système trachéen est rudimentaire, présentent le plus grand déve¬ 
loppement des filaments exsertiles du tube ventral. Par contre, les Sminthurididae, dont la majorité 
des formes sont inféodées à des biotopes aquatiques ou au moins très humides, ont des filaments exser¬ 
tiles réduits ; ceci rejoint l’observation de Davies (1928), en particulier à propos de Podura aqua- 
tica. 

C’est l’étude de la rétention hydrique chez Allacma ftisca (Beïsch et Vannier 1977) qui illustre 
le mieux le clivage qui intervient lors de la première mue chez les Symphypléones les plus évolués. 
Lors de cette mue chez cette espèce, le tégument s’épaissit considérablement et voit sa structure se 
modifier totalement pendant que le système trachéen, relativement peu ramifié à l’éclosion, se déve¬ 
loppe de manière qualitative (nombreuses ramifications supplémentaires) et quantitative (augmen¬ 
tation très nette du diamètre des troncs). L’expérimentation en atmosphère desséchée a permis de révé¬ 
ler une capacité de rétention hydrique faible au premier stade, nettement plus forte au deuxième stade -, 
en fait, c’est surtout la mesure du flux d’évaporation corporelle qui montre une différence significative 
entre la phase juvénile 1, le premier stade, qui est incapable de réguler ses dépenses hydriques, et les 
phases juvénile 11 et adulte qui sont capables de réguler le flux d’évaporation corporelle à un taux 
bas et constant (Fig. 24). Il est évident que les modifications du tégument et du système trachéen 
ne sont pas seules en cause dans cette différence dans la capacité de rétention hydrique dont il faut 
chercher le mécanisme actif plutôt dans l’hémolymphe qui a peut-être aussi subi une modification 
de sa composition chimique. Toujours est-il que la différence d’adaptation de la phase juvénile 1 et 
des phases juvénile 11 et adulte permet d’expliquer pourquoi le genre Allacma, très performant dans 
une atmosphère sèche à partir du deuxième stade, n’a pas occupé un milieu ouvert comme la prairie ; 
son premier stade est incapable de supporter une dessication de l’atmosphère pendant un demi-nyc- 
thémère et ne peut donc sortir, non seulement de la forêt, mais même de la litière de la forêt ; en effet, 


Source : Mt-IHN. Paris 
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Fie. 24. - 
tiou 


Diagrammes de transpiration caractérisant les principales phases du cycle vital d ’Allacma fusai. Appari- 
d un plateau i partir de la phase juvénile II (d’après Betsch et Vanmer 1977). 
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il ne peut être récolté en dehors de la litière, sauf en période très pluvieuse, alors que tous les autres 
stades envahissent même la strate arbustive (Betsch et Vannier 1977). 

Une expérimentation rapide sur Sminlhurus piridis (note en préparation avec Vannier), dont 
les modifications du tégument et du système trachéen sont très voisines de celles d ’AUacma fusca , 
indique que le premier stade supporte beaucoup plus longtemps une dessiccation totale de l’atmos¬ 
phère (environ 20 à 25 heures) et assure une régulation du flux d’évaporation corporelle, mais à un 
niveau plus élevé que tous les autres stades. Le genre Sminthurus a pu conquérir les milieux ouverts 
car son premier stade, malgré une capacité de rétention hydrique relativement médiocre, peut sup¬ 
porter une dessiccation de l’atmospbère pendant plus d’un demi-nycthémère et refaire ses réserves 
hydriques à la faveur de la nuit ; un coup de fauchoir sur la prairie, en plein soleil, fournit tous les 
stades de Sminthurus viridis. 

Il reste à poursuivre méthodiquement l’expérimentation sur différents genres avec et, sans 
trachée, de milieux couverts et ouverts, pour déterminer par quels mécanismes la conquête des milieux 
aériens à fortes variations de l’humidité atmosphérique a été favorisée. En particulier, une étude des 
propriétés de l’hémolymphe doit être envisagée qui pourrait déterminer dans quelle mesure ses varia¬ 
tions sont parallèles aux modifications du tégument et du système trachéen. L’apparition et l’extension 
du système trachéen a peut-être permis une charge en protéines qui gélifie le milieu intérieur alors 
que les grands Collemboles sans trachée ne peuvent assurer les échanges avec les organes internes 
que par une hémolymphe liquide, circulante. 

Il convient tout de même de remarquer que, si certains Symphypléones supérieurs ont acquis 
des adaptations leur permettant de s’affranchir du milieu endogé s.l. (y compris la litière de feuilles 
mortes) et de conquérir le milieu aérien, ils présentent encore des points faibles au cours de leur cycle 
vital. Ainsi, Allacma fusca (données inédites de Vannier ; Fig. 25) est encore caractérisé par une mue 
humide, comme l’Entomobryen Seira domestica (Vannier 1973) ou comme les lsopodes terrestres 
(Bursell 1955), ce qui contraste avec la mue sèche de très nombreux Insectes supérieurs (Edney 
1957), 11 est remarquable pourtant qu ’Allacma fusca, à système trachéen, retrouve plus rapidement 
son niveau normal de rétention hydrique (30 minutes) que Seira domestica (3 heures), à respiration 
exclusivement cutanée. 


Source : MNHN, Pans 
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Deuxième Partie 


LES CARACTÈRES SEXUELS ET LEUR DÉVELOPPEMENT 


Au cours du cycle d’un individu, outre la mue postnatale, deux autres mues offrent un inté¬ 
rêt particulier ; la mue conduisant au stade préadulte et la mue comprise entre le préadulte et l’adulte. 
Lors de ces deux mues, de nombreuses modifications affectent l’appareil génital proprement dit — le 
dimorphisme sexuel primaire — et certains organes qui n’ont pas de rapport direct avec le tractus 
génital — le dimorphisme sexuel secondaire. 

Les caractères sexuels primaires internes ne seront pas traités ici, mais avant d’aborder les 
caractères sexuels primaires externes et secondaires, il est nécessaire de définir à partir de quel moment 
un individu est adulte. Apparemment, cela ne semble pas présenter de problème ; pourtant, l’étude 
de grandes populations de certains genres montre qu’une certaine confusion peut exister entre le pré- 
adulte et le premier stade adulte. 

En effet, l’appareil génital femelle, sur du matériel éclairci (technique habituellement utilisée 
pour l’étude taxonomique) ne montre pas de structure bien caractéristique. 11 est très difficile de savoir 
si le tractus génital débouche bien à l’orifice génital. Les auteurs se fient alors volontiers à deux élé¬ 
ments caractéristiques : la plaque génitale garnie de soies, avec sa fente génitale, et l’appendice anal 
chez tous les Symphypléones à l’exception des Sminthurididae. En fait, ces deux caractères sont sou¬ 
vent variables ; la fente génitale peut sembler effective et la lèvre antérieure de la plaque génitale peut 
porter des soies en nombre réduit, l’individu étant néanmoins un préadulte, chez Sminthurus par exem¬ 
ple : la fente génitale ne communique pas avec le tractus génital et il n’existe pas de réceptacles sémi¬ 
naux ; à l’inverse, chez Bovîcornia et Bourletiellitas par exemple, le premier stade adulte femelle porte 
un appendice anal sétiforme ou court, 

La femelle adulte de plusieurs familles de Symphypléones présente, près de son ouverture géni¬ 
tale, une paire de réceptacles séminaux qui sont soumis à un rejet lors de la mue, du moins chez Allacma 
fusca. Chez Sminthurides aquaticus, une femelle peut être fécondée au premier stade adulte, mais ne 
pond des œufs qu’au stade suivant, même si alors elle est isolée ; la fécondation de ces œufs, lors de 
leur passage près des réceptacles séminaux, s’est effectuée grâce aux spermatozoïdes emmagasinés lors 
du stade précédent (Falkenhahn 1932 ; obs, pers.). Cette ponte au deuxième stade adulte pourrait 
bien être plus générale chez les Symphypléones ; en effet, l’appendice anal de la femelle (cf. son rôle 
dans l’enrobage de l’œuf chez Arrhopalites sericus ; Màssoud et Pinot 1973) n’est parfois qu une soie 
à peine épaissie au premier stade adulte femelle { Bovicornia , Bourletiellitas). 

Pour les mâles, le problème est plus simple car, sur du matériel éclairci, la poche copulatrice 
caractéristique de l’adulte est très visible ; chez le préadulte, elle n’est encore qu’un massif indifféren¬ 
cié, non repérable, bien que, dans certains genres, la plaque génitale ait une allure et une chétotaxie 
assez proches de celles de l’adulte (Sminthurus par exemple). 


L — LES CARACTÈRES SEXUELS PRIMAIRES EXTERNES 


Ce sont les plaques génitales présentant une ouverture de forme différente chez les mâles et 
les femelles. Chez tous les Collemboles, la plaque génitale de la femelle est un tubercule allongé avec 


Source : MNHN, Paris 
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une fente transversale tandis que celle du mâle est circulaire, proéminente et fendue longitudinalement 
dans la partie postérieure ; peu d’auteurs se sont vraiment intéressés à leur morphologie et l’illustra¬ 
tion en est généralement affligeante. 


A. — Plaque génitale de 


LA FEMELLE. 


1. — Morphologie. 

EUe est formée de deux lèvres dont, seule, l’antérieure porte des soies alors que dans d’autres 
groupes de Collemboles, les deux lèvres peuvent être pileuses. Au niveau de la fente génitale, les lèvres 
sont bordées d un ourlet lisse ; le reste des lèvres est orné uniquement de grains primaires triangu- 
laires disposes en hexagones (Massoud et Pinot 1973 ; chez Arrhopalites sericus) 

' ■ J,'* ,nor P hoI °gjf de la plaque génitale de la femelle est assez stahle ; seul le nombre de soies 

. d une espece a 1 autre. De plus, au cours du cycle vital d’une même espèce, ce nombre peut éga¬ 
lement varier d un stade à l’autre chez les femelles adultes. P g 

2. — Développement. 

L'Ss.tS t l ’ e ”“ n,U '„ d “ Collembol», chez »„ nombre trê» restreint d'e.pê- 

ces. L observât on la plus complété concerne Proisotoma minuta (Isotomidae) où au deuxième stade 
on vo. apparaître des soies génitales externes, an troisième stade, un pli et quatre TtdesgTniuû, 
du ccrcle q l aU 8 qUatrle,nC - ^ qU * Hn '' leS externes des lèv «s génitales sont visibles à P intérieur 
PiN^Tl97l). S ° 1CS gCmt CXterneS Ct 3U Cinquième stadc que la *»«• génitale apparaît (Betsch- 

naa r S 62 ,e -! Syiri P^P 1 é°nés, la face ventrale du segment abdominal V est très réduite et il ne semble 

2ass5îEa^&*a5W*vss 

sszrrr t r*- 

la plaque génitale'est"ïï < déûi^tér < ’n aie du . P ï gén,,al ’ Au * troisième et quatrième stade», 

la plaque génitale est assez bien indilidulli"““t pr ° emmcnte '* au cinquième stade (stade préadulte), 
éeri, en a “ cu -: soie - à « ^ ^ 

de Betsch-Pinot montrent ni «W ’ v / j * "existe pas encore; les photos au M.E.B. 
que j’avais abusivement interprété au mkroscooe nhot U ° llSSC ’ San . S granulation tégumentaire 

stade que la fente génitale esteffective^ auell iTi T 1 " 1 ” 6 ^ Ce n ’ eSt qu ’ au sixième 

sîSiî ^;:r itale - Au huitièmc stade 

— 12 - - » «*» 

an p-emieTstad^adultc' ? Î. W ' «” '« tubercule génital -, 

Chez «..deikZ” anieTirUa u lèvK “? én<!n f <B«scn Ctsaaonau 1M6).' 
sent qu’au premier stade adulte, bien que les deux eUdefn^T'-'d' ?' a . P aque e'mt»le n’apparais- 
anal, fort différent de celui de l’adulte d preccdents P r ^entent déjà un appendice 

transve^Mle'ma^'cdL^^ne’se^rolon^^rm’sur’plus^de 20 îi^ a P ^“' dé * “ fe "" 

un reseau très lâche de connexions entr/les OTai v, s ■ • env,ron > la !èvre postérieure présente 

segment abdominal V ; la lèvre antérieure est Snèe , pnm ? lres ’ , con ? me Ie reste de la face ventrale du 
’ a ^ure est ornee de grains primaires en réseau serré et porte 2 paires 


Source : MNHN. Pans 



Fie. 2G. — Orifices génitaux du préadulte femelle (A, x 1 200), de la femelle adulte (B, x 1 100) de Sminthuru» viri- 
dis et du mâle (C, x 575 et D. détail x 2 300) de Sminthurut pardaiinus [clichés inédits de M.-C. Betsc «-Pinot). 


Source : MNHN, Paris 




Source . AIN HN, Pans 
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de soies (Fig. 26, A et 27, B). Un individu de ce stade, en préparation de mue, montrait, sous la cuti¬ 
cule, le stade adulte caractérisé par la plaque génitale classique ornée de nombreuses soies et par un 
appendice anal long et épais. 


B. — Plaque génitale du mâle. 

. . . Les stades aduItes mâles > ^ nombre très réduit (1 ou 2), sont morphologiquement très carac¬ 
téristiques par leur poche copulatrice facilement observable au microscope photonique sur des indi¬ 
vidus éclaircis. Chez le préadulte, la poche copulatrice est un massif cellulaire presque indifférencié 
et qui ne présente pas de structure lamelleuse comme chez l’adulte (Betsch 1970, chez Zebulonia 
massoudi). 

1. — Morphologie. 

Chez le male adulte, la plaque génitale est très proéminente ; elle présente une fente longitu¬ 
dinale qui n atteint que rarement le bord antérieur de la plaque. Plusieurs soies ornent l’ensemble des 
deux lèvres du tubercule génital qui est toujours recouvert de grains primaires 

La taille de la plaque génitale du mâle est très variable selon les genres, mais on peut distin¬ 
guer schématiquement deux types F " 

a) Les plaques génitales de taille réduite. 

de SmiSS 161 " PlUS P u th ? qU - 1>Une dcS va,ves ana,es et sont Posantes chez tous les genres 
l r th r d dae ’ aVC • U , n n ° mbre de soles tou J ours faible (3 ou 4 paires ; Fig. 28, A), chez Arrho- 

nï J, a P a T- ? emt t p0rte R T°r ne dizaine de paires de soics ( aucun mâle du genre Coüo- ' 
phoran a ete récolté jusqu à présent), les katiannidae (chez Zebulonia, il existe 14 ou 15 paires de soies 

üCllT P T VT T" de !V enU génitale ; ** 28 ’ C )’ ****»■ (3 Paires'de soies),TI 
cjTtomidae et les Sphyrothecinae (12 paires de soics), et, parmi les Bourletiellidac, les cinq genres 

rn IStïïm ?* 28 ’ D) ’****** r-*" 2 - 
des Symphypi ^ es 

b) Les plaques génitales de grande taille. 

E) - T - zsrJÈsr? 28 ’ 

«fartlw" hpla ’“ ees *«*"»«II.d ,Sphy 

1« tuberouireéS eTreetv!”, d * ■'««ptio» d» groupe flaricep, (gottoi, Wi° où 

présente une ^eMa^r. dtete . " or ” a “ ,I >> la P la <l“ «*■*•!•, » aa ' «» ™» rentre, 

* « ~dü ’ â ‘\‘ de p rima ' res «*. 

p«r une parade sexuelle primitive (B„scn-P.N«r 1976 « 1977^' *“’** ““ Mractérisé! 

2- — Développement. 

genres de Symphyp^èone? L’ornemente CU ^ ? eiU f al dé î à très proéminent chez la majorité des 
oyinpnypleones. L ornementation ep.cut.cul aire est toujours de type primaire. Chez Zebu- 


Source : MNHN, Paris 


A 


C 



Fie. 28. — Petit abdominal du mâle. — A, Denmella sp,, de Madagascar. — B et C, préadulte (plaque génitale) et 
adulte de Zebulonia massoudi (d’après Betsch 1970). — D, BourktielUtas imerinensis (d'après Betsch 1974). — 
E, Bourletides wallacei (d'après Betsch et Massovd 1972). — F, Richardsitas najtae (d’après Betsch 1975). 


Source : MNHN, Pans 
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lonia, le développement de la plaque génitale a pu être suivi pendant trois stades : chez le stade précé¬ 
dant le préadulte, cette zone est entièrement recouverte de grains secondaires : chez le préadulte, le 
centre de cette zone est occupé par des grains primaires repoussant le réseau se.condaire ; ce phéno¬ 
mène s’accentue encore chez l’adulte (Fig. 37, C, F et H). Les soies de la plaque génitale du préadulte 
et du mâle adulte sont toujours situées sur la zone à grains primaires (Betscu 1970). 

La chétotaxie de la plaque génitale du préadulte mâle est très variable selon les groupes. Très 
souvent, il n’existe d’ailleurs aucune soie : Sminthurididac, Arrhopalites, Bourletiella, Deaterosmin- 
ihurus, Bovicomia, Sphyrotkeca, Allacma, Richardsitas, Temeritas. 

Par contre, la plaque génitale du préadulte mâle porte 3 + 3 soies chez Zebulonia, 2 + 2 chez 
Rastriopes. Chez Sminlhurus viriâis, le tubercule génital du mâle préadulte présente déjà des grains 
primaires assez élevés (moins élevés que chez l’adulte et sur une zone plus réduite) et 6 paires de soies 
(Fig. 27, D). 


IL — LES CARACTÈRES SEXUELS SECONDAIRES 


Le dimorphisme sexuel secondaire concerne des organes très divers et dont l’évolution semble 
liée à la maturation de l’appareil génital et de ses conséquences sur le plan hormonal. Pourtant Cas- 
sagkau (1964) a mis en évidence une « neutralisation phénotypique » principalement chez un pour¬ 
centage variable de mâles de deuxième génération de Bourletiella radula, dans certaines conditions 
sévères de température ou de sécheresse, aecompagnée d’un épanouissement de la sexualité ; les gonades 
et le tractus génital sont beaucoup plus développés que chez les mâles normaux ; Càssagnau conclut 
à la dissociation entre caractères sexuels secondaires de type chétotaxique et gonade comme chez 
les autres trachéates. Ei.lis (1975) a même créé le sous-genre Cassagnaudiella pour Bourletiella prui- 
nosa qui est « phénotypiquement neutralisé » en permanence chez le mâle et pour B, radula et B. pis- 
tillum où la neutralisation phénotypique est facultative. 

Les Symphypléones présentent une grande fréquence et une grande variété de caractères sexuels 
secondaires alors que chez les autres Collemboles, il n’existe que quelques cas isolés, Guthriella mus- 
kegis, Rkodanella minos et quelques espèces d'Archisotoma (Isotomidac), Setanodosa peruensis et Bra- 
chystomella cyanea (Poduroinorphes ; Massoud et N'ajt 1974 et 1975), 

Pour la grande majorité des Symphypléones, la manifestation usuelle du dimorphisme sexuel 
secondaire se situe sur le segment abdominal VI et concerne principalement la couronne de soies eir- 
cuinanales chez la femelle et, en particulier, la paire inférieure, presque toujours fortement transformée : 
les appendices anaux. C’est pourquoi la chétotaxie périanalc sera traitée pour l’ensemble desSvmnhv- 
pléones. - 1 J 

Deux critères sont également généraux : la différence do taille entre les deux sexes et l’allon¬ 
gement relatif de l’antenne des mâles (sauf chez les Sminthurididae oü il y a déformation de cette 
antenne). Les autres manifestations du dimorphisme sexuel seeondaire concernent des organes variés 
et caractérisent des espèces ou des genres entiers ou même des familles entières : elles seront traitées 
taxon par taxon. Dans toute la mesure du possihle, le développement du caractère sexuel secondaire 
sera indique : en effet, pour certains, le développement est subit, pour d’autres, il s’étale sur deux ou 
trois mues, parfois plus. 


- Taille des deux sexes. 


r Un h j U co .^ mun de dire 9 ue les mâles de Symphypléones sont plus petits que les femelles. 

Cette différence de taille tient à doux phénomènes : 

— le stade préadulte et le premier stade adulte mâles sont plus petits que les stades corres¬ 
pondants chez la femelle : les deux préadultes à 'Arrhopalites terricola (Betscu et Cassagnal 1906), 
ligures à la meme échelle, on sont une illustration ; 

— le nombre de stades mâles adultes est très nettement inférieur au nombre de stades femelles 


Source : Mt-IHN, Pans 
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adultes : 2 pour les mâles et 5 pour les femelles de Bovicornia greensladei, 2 pour les mâles et au moins 
3 pour les femelles de Sphyrotheca bellingeri par exemple ; un seul stade adulte mâle seulement a pu 
être mis en évidenee chez Allacma fusca et Sminthurus viridis alors qu’il existe 5 stades adultes femelle. 


B. - CnÊTOTÀXIE pêrianale dtj segment abdominal Vf. 


Pratiquement, seule la chétotaxie pêrianale de la femelle est intéressée par un dimorphisme 
sexuel secondaire. Chez le mâle, elle ne figurera ici que comme élément de comparaison, dans un nombre 
très restreint de cas. 11 est évident que l’on ne trouvera ici que quelques exemples et non pas un inven¬ 
taire général. 

1. —■ Appendice anal de la femelle. 


Le rôle possible ou probable de l’appendice anal de la femelle a été étudié par Massoud et Pinot 
(1973) sur Arrhopalites sericus et A caecus. Après l’expulsion de l’œuf, la femelle émet une gouttelette 
de fluide anal dans laquelle l’œuf est transféré. Ce transfert de l’orifice génital à l’orifice anal pourrait 
se faire, selon les auteurs, soit k l’aide des appendices anaux, soit par les forces de tension superficielle 
de la gouttelette qui attirent l’œuf. Ce phénomène a également été observé sur des Dicyrtomidae (Mas- 
soud et Pinot 1973) et Sminthurus viridis (Betscu-Pinot 1976). La taille des Syinphypléoncs crée 
des conditions difficiles d’observation qui ne permettent pas de se prononcer définitivement sur le rôle 

des appendices anaux. . . 

La famille des Sininthurididae est la seule à ne pas présenter d’appendice anal. 11 existe bien, 
comme l’avait déjà signalé Denis (1931), une ou deux paires de très courtes soies ou protubérances 
mousses à la base des valves anales inférieures des femelles de plusieurs genres ( Sminthundes, Jean- 
nenolia, Denisiella ; Fig. 29, B) mais ces organes ne font pas partie du cercle de soies circumanales 
et ne sont donc pas homologues de l’appendice anal des femelles des autres familles ; de plus, leur taille 
leur interdit un rôle possible dans le transfert de l’œuf; enfin, ees organes sont également présents 

chez les mâles. . . , . „ 

Dans toutes les autres familles, l’appendice anal est bien développe chez la femelle ; sa mor¬ 
phologie est très variable, mais son implantation ne s’effectue que de deux façons : 


a) Appendice anal normalement dirigé vers l’orificc génital. 

C’est le cas de Spinothcca, des Arrhopalitidae, Katiannidac, Vesicephalus, Millsurus, Rusekianna 
et Papirinus : l’appendice anal est inséré à la face inférieure d’un tubercule. A l’exception de Spino- 
theca où il est simple et long, l’appendice anal est relativement court et généralement de forme com¬ 
plexe (bifurqué ou à plusieurs branches). Seuls quelques Arrhopalites (caecus par exemple), CoUophora 
et Stenognathellus possèdent des appendices anaux de forme simple. 

Dans ces familles, le développement de l’appendice anal n’a pratiquement pas ete étudié. Stacu 
(1956, planche XfII, 6) a figuré des appendices anaux simples, fins et arqués chez une jeune femelle 
(« young spécimen ») de Arrhopalites principalis, sans qu’il soit possible de savoir s’il s agit du stade 
prèadulte ou du premier stade adulte. 


b) Appendice anal normalement dirigé vers l orifice anal. 

Ce type d’appendice caractérise les Dicyrtomidae, Sminthuridae et Bourletiellidae : il est implanté 
à la face supérieure du tubercule d’articulation. Sa forme est très généralement simple, bien que les 
crêtes latérales et l’apex soient très souvent dentés ; seules les cspèees du genre Sténognathriopes pré¬ 
sentent un appendice de forme complexe. . 

Le développement de l’appendice anal sera illustré par trois sénés d exemples : 

- L’appendice anal est strictement indifférencié au stade prèadulte et atteint dès le premier 
stade adulte sa forme définitive chez Arrhopalites terricola ; ceci a été établi en Particulier par l’obser¬ 
vation d’un individu préadulte en préparation de mue (Betsch et Cassagnau 1966). 

— L’appendice anal est différencié dès le stade préadulte et acquiert sa forme definitive des 


Source : MNHN. Paris 



29 . M Chetota *>* pinande de la femelle. - A. nomenclature de. soie, circuroanales (d'après Yosn et Lee 1963 
et Massovd et Pinot 1973 modifies). — B, Denùiella sp„ adulte, de Madagascar. — C et D, BourUtùllita» tme- 
1974^** aU PreTO ' er SUde adulte ' — E et F - BourUtieüila * imerineruU aux stades adulte* ultérieurs (d'nprè* Betsch 
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le premier stade adulte. Ce type de développement caractérise les Katiannidae, les Dicyrtomidae, 
Sminthuridae et certains Bourletiellidae. . ,. 

Chez les Katiannidae, il existe une modalité particulière due à implantation de 1 appendice 
an „l. a i ns i chez Zebulonia massoudi (Betsch 1970) et Sminthurinus aureus, 1 appendice anal appa- 
“ lt iés le stade préadulte sous la forme d’une soie épaissie à embase typique dirigée vers 1 orifice anal. 
Au ladHdulte, son implantation devient caractéristique de la famille et sa forme plus com¬ 

plexe Aux stades ultérieurs, l’appendice grandit et son ornementation s accentue encore que que peu, 

P Chez Smintkurus oiridis ou Dicyrtomina minuta, au stade preadulte, 1 appendice anal est spi 
niformc, mais déjà implanté sur un tubercule peu élevé. Dès le premier stade adulte, il acquiert sa forme 
définitive, et est implanté sur un tubercule bien développé. Aux stades adultes ultérieurs, n intervien¬ 
nent plus qu’une série de petites allométries majorantes. , . 

Une mention particulière concerne la lignée Neosmtnthurus, Lipothnx Afrosminlhurus,,Sphy- 
rolheca ou les mâles portent également des rudiments d’appendices anaux (2 à 5 pm). Chez J^™' 
tLa bellingeri (Betsch 1965), ces rudiments d’appendices anaux existent des e deuxieme stade juve- 
niîc. Au stade précédant le préadulte femelle, la longueur de l’appendice anal spimforme à emb^e 
normale, est de 9 pm environ ; au stade préadulte, l’appendice, toujours spimforme, mesure 30 pm. 

A partir du premier stade adulte, l’implantation sur le tubercule d articulation et la forme generale 
de l’appendice sont caractéristiques du genre. t . 

Enfin, chez Bourleliella hortensia, l’appendice anal est déjà différencie au stade précédant le 
nréadulte (Fie. 32, A, B et C) sous la forme d’une soie spimforme (25 pm), implantée obliquement. 
Au stade préadulte (Fig. 32, D, E et F), il est implanté sur un tubercule assez réduit et a la forme d une 
assez courte épine (15 à 17 pm), d’épaisseur à peu près constante et à extrémité dentee. LoWvaUon 
d’un préadulte en préparation de mue permet d’affirmer que e premier stade adulte présente tout 
de suite la forme définitive d’appendice ; toutes les femelles adultes observées au mois de mai (F g. , 
G et H) portent un appendice anal court (35 — 40 pm), large et lamelleux. ,, 

Chez Bourleliella prumosa, Elus (1975) a observé qu’au premier stade adulte femelle, 1 appen¬ 
dice anal était toujours sétiforme alors que chez B. radula, dans les Pyrenees CASSAGNAu ligW) n a 
pu mettre en évidence ce retard temporaire de différenciation sexuelle secondaire de la femelle que 
dans la deuxième génération (mois d’août) dans les stations de haute altitude. ,. , 

— de nombreux Bourletiellidae présentent un type de développement de 1 appendice anal 
en trois phases : cet appendice est différencié au moins dès le stade préadulte et n acquiert sa form 

définitive qu’au deuxième stade adulte. . , .... 

Ainsi, chez Booicomia greensladei (Betsch 1967), au stade préadulte 1 appendice anal est déjà 
nettement différencié des autres soies ; c’est une soie spimforme de 13 à 15 pm de long, 1 "*P an 
très obliquement dans le tégument. Au premier stade adulte c’est encore une soie 
de long environ. Ce n’est qu’à partir du deuxième stade adulte qu’est acquise la forme définitive de 
l’appendice anal qui ne subit plus alors qu’une série d’allométries qui paraissent d ailleurs n etre que 
le reflet de la croissance de l’animal (Fig. 30). . . , , 

La meme évolution a été observée chez BourletiellÜas imennens « où, au premier ^ adulte 
(Fig 29, C et D), l’appendice anal est court (27 pm) et assez épais, faiblement dente alors qu il atte nt 
immédiatement, au deuxième stade adulte (Fig. 29, E et F) une taille de 60 à 70 pm et sa torme^ 
nitive avec de nombreuses denticulations, et cbez Kaszabelhna oanabihs (Betsch 1977 *J*)* 31 ' ou 
l’appendice anal est une soie légèrement spiniforme chez le préadulte, une ep.ne assez effilee au pre¬ 
mier stade adulte et devient large et arqué au deuxième stade adulte seulement. 

En conclusion, il est nécessaire d’attirer l’attention sur deux points i 

- le développement de l’appendice anal est souvent étalé sur plusieurs stades ; à exception 
d ’ArrhopaliUs, au minimum deux mues font apparaître des modifications de cet organe ; celles menant 
au stade préadulte et au premier stade adulte. Souvent, dès le stade précédant le preadulte la soie 
circumanale qui va se transformer en appendice anal est déjà différenciée. Dans certains genres, 1 appen¬ 
dice anal du premier stade adulte est très différent de celui des stades adultes ultérieurs. De ce fait, 
pour le systématicien, le critère de forme de l’appendice anal qui est considéré comme un caractère 
essentiel chez les Symphypléones, doit être utilisé avec circonspection. Certaines espèces sont carac- 


Source : MNHN, Paris 



Source : MNHN, Pans 

















Fie. 31. — Développement des caractères sexuels sur le petit abdominal de la femelle de Ktuiabellina variabilû. — 
A, préadulte. — B, premier stade adulte. — C, D, E et F, stade adulte ultérieur. — G et H, petit abdominal du 
mile adulte de la même espèce (d’après Betscb 1977). 


Source : MNHN, Pans 
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térisées, dans la littérature par un « appendice anal sétiforme » pour lequel il peut exister quatre possi¬ 
bilités d’interprétation ; il s’agit soit d’une femelle préadulte, soit, pour certains genres, d’un premier 
stade adulte (l’appendice étant différent aux stades ultérieurs), soit d’une espèce dont l’appendice 
anal est normalement sétiforme, ce qui est extrêmement rare, ou encore d’une espèce à caractères 
sexuels secondaires temporairement neutralisés. 

Remarque sur l’appendice anal du mâle de quelques Sminthuridae, 

La lignée Neosminthurus, Lipothrix, Afrosminthurus, Sphyrotheca (Delamare et Massoud 
1964, Betsch 1965) présente également un appendice anal réduit (2 à 5 pm) chez les mâles et qui est 
homologue de l’appendice anal de la femelle : c’est la même soie qui est transformée. En fait, dans ces 
genres, cet appendice apparaît déjà au deuxième stade et atteint très rapidement, même avant la 
maturité sexuelle, sa taille déBnitive. Les causes de son développement sont inconnues. 


2. — Les autres soies circumanales de la femelle. 

Elles sont généralement modi6ées, soit par épaississement et allongement, soit par bifurca¬ 
tion dans toutes les familles à l’exception des Sminthurididae. Le nombre des soies circumanales n’est 
pas identique selon les groupes considérés. 

11 est nécessaire tout d’abord de clarifier la nomenclature utilisée pour les soies du cercle péri- 
anal et celles comprises à l’intérieur de celui-ci. Yosn et Lee (1963) ont proposé pour Ptenothrix (puis 
pour Dicyrtomina et Dicyrtoma, Yosn et Ashraf 1965) un système de nomenclature de toutes les 
soies du segment abdominal VI ; le seul inconvénient de leur proposition réside dans la double signi¬ 
fication des soies a„ a 2 , a 3 , a 4 ; elles appartiennent soit à la valve supérieure, soit aux valves inférieures. 
En 1973, pour Arrhopalitcs sericus, MASsoun et Pinot notaient les soies circumanales de la valve 
supérieure M pour la médiane, sa, à sa 6 pour les soies latérales, celles des valves inférieures étant notées 
et ai 3 ; malheureusement M désigne une soie médiane du sommet d’Abd. VI, et la série s, a. est 
comprise à l’intérieur du cercle de soies périanales dans la nomenclature de Yosn et Lee. Pour con¬ 
server la priorité au système de Yosn et Lee tout en éliminant la double signification de la série a, 
je propose de conserver la nomenclature donnée pour les Dicyrtomidae, assortie de la modification 
suivante ; les soies circumanales des valves inferieures seront notées, selon la proposition de Mas¬ 
soud et Pinot, ai, à ai n . Le schéma joint (Fig. 29, A) résulte de cette combinaison et sera utilisé dans 
la suite de ce travail. Sur les valves anales supérieure et inférieures, il existe très souvent des soies 
fines analogues à des trichobothries (s et s' de Yosn et Lee) qui ne font pas partie du cercle de soies 
circumanales. 


a) Arrhopalitidae. 

Plusieurs soies circumanales, différentes selon les espèces d 'Arrkopalites, sont élargies, souvent 
munies d ailettes et (ou) de denticulations subbasales. Chez A. terricola (Betsch et Cassagnau 1966) 
ce caractère sexuel secondaire, d’après un préadulte en préparation de mue, apparaît brutalement 
des le premier stade adulte femelle. Chez A. habei, Yosn (1956 et 1966) signale une soie a 0 bifide, 

Lhez Lollophora (dont le mâle est toujours inconnu, mais dont la femelle présente des réceptacles 
séminaux), presque toutes les soies circumanales sont élargies et souvent munies d’ailettes ; on peut 
être assure qu elles sont affectées par un dimorphisme sexuel secondaire. Par contre, les soies de la série 
sa et sa présentent souvent des expansions et il n’est pas possible de dire s’il s’agit d’un caractère 
spécifique ou d un dimorphisme sexuel secondaire, 

b) Katiannidae. 

— Lignée des Katianna : les soies circumanales de la femelle sont épaissies, mais sans ailette * 
de plus, a 0 est toujours simple. 

» Jcj LlgnéC deS S ™ int , hurin ? s {Sminthurinus, Zebulonia, Stenognathellus du groupe denisi) : 
a °^ , e aa ’ ® 3 ’ ai * e * ai < sont susceptibles de s’épaissir et d’acquérir des ailettes et des dents 

subbasales. Le nombre et 1 ordre des soies modifiées varient selon les espèces. 

Au stade préadulte, a* est déjà bifide et certaines autres soies circumanales sont un peu épaissies 


Source : MNHN, Pans 
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{Zebuionia et Sminthurinus). Au stade précédant le préadulte, a, est simple et les soies circumanales 
oui vont se différencier ne se reconnaissent qu’à leur embase large. . . ■ . 

^ -1 Gisinianus flammeolus et les StenognatheUu, du groupe polygonale : la soie a, est simple. 

c ) Pa P l ™™ p anharalre nsis, la soie a 0 est bifide dans les deux sexes ; chez la femeUe uiûquement, 
a et a, sont bifides et dentées ; a 4 est assez courte et munie d’ailettes tandis que les soies c 
ai sont simples, sans ailette. Les femelles de Papinnus ieti et P. UUupi sont très proches de P. anka- 
ratrensis $ par contre, P. prodigiosus ne présente que a 0 hifide. 

dl Dicyrtomidae. . . 

Les soies circumanales sont toutes simples, lisses ou finement dentées, très souvent plu* épaisses 
que les soies environnantes. Chez Ptenolhrix, a 0 est souvent très épaisse «tmoussealors ^ cl ^ zP P 
doides, elle l’est toujours, mais, d’après Papinoide » sp. de Madagascar (Mad. 711 et 720), 
tére est commun aux deux sexes. 

e) Sminthuridae. . 

La différenciation des soies circumanales de la femelle est relativement peu importante dans 
,te famille On constate principalement un allongement et un épaississement de la ser.e a dont chaque 
leethnlantécTla face inférieure d’un tubercule et, de ce fait, plaquée contre la valve supra-anale. 
tta“n“ frotmintlnrur inédit de Madagascar (RCP Mad. 4108), les soies circumanales sont tre, forte- 
ment épaissies et tordues. 

f) Bourletiellidae. , . 

Dans cette famille, certains genres présentent 5 soies circumanales sur la valve anale «P*™™ 
(Bovicomia, Massoudia), les autres 7 ; tous les genres à 7 soies circumanales supérieures n en presenten 

que 5 au s«d. ^ (Fi 32)> que 5 soies circumanales supérieures 

avec 1 et’.Ktwï^eiiinn^s^intéressînite* paT^gradation de l’acqui- 

Sltl ° n la seule soie 

ssaesss 

*“ "Ltii r -«* (Bcr.cn «U 1 * 

Ï même que à,’et ai, sont briides ou de forme compte. 
Mais une %*££££ St*- c. les prêadultes de. 


Source : MNHN, Paris 
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h„Ps) à l’exception de a 0 , simple chez Bourletidlitas (Fig. 29, E et F) et Paulianitas. Au premier stade 
adu t ’ a! et a, sont peu différenciées, a 3 simple (Fig. 29, C et D, chez BourUndUtas .menncrntts) 

En conclusion, comme pour l’appendice anal, les caractères des soies «rcumanafcs c^zfefemene 
son t sujets à certaines variations au cours du développement et sont à utiliser avec prudence, après 
une étude d’une population nombreuse. . 

Remarque sur l’ornementation épicuticulaire du segment abdominal VI. 

Chez les Arrhopalitidae, la granulation secondaire persiste à 1 intérieur du cercle de soie 
cumanales (sauf deux et parfois quatre petites zones à grains primaires ou lisses au mveau des soies 
a et ai (Arrhopalites terricola, Betsch et Cassagnau 1966 ; A. sencus, Massoud et Pinot ^j Ch 
l’immense majorité des autres genres à dimorphisme sexuel secondaire au niveau de la chétotaxie 
pêrianale, les grains primaires carrés occupent seuls la zone comprise entre les soies ^rcumanales et 
parfois débordent meme un peu cette zone, alors que tout autour, le tégument est orne de grains secon¬ 
daires {Zebulonia) ou de grains primaires à base hexagonale (Sminthurus, Allacma). 


C. — Longueur de l’antenne et rapports antennairës. 

La famille des Sminthurididae où apparaît une modification de structure de 1 ! an **““ e ' “JJ" 
sera étudiée plus loin. Dans toutes les autres familles, Yallométne majorante géncrale qui affecte 1 antenne 
du mâle est une observation courante, mais pas générale, dont voici quelques exemples. 


Antenne/Diagonale céphalique 
stade Préad. 

$ av. Pr. £ S 


Arrhopalites terricola 

Zebulonia massoudi 

1,42-1,56 

1,94 

2,15 

1,63 

2,38 

1,71-1,81 

3,00 

Richardsitas najtae 

Bourletides wallacei 

2,75 

1,60 

_ 

— 

3,60 

2,10 

Bourletiellitas imerinensis 

2,50 



3,30 


«.«« d, M > e .»* «... <•_ 

dèS " céphalique n'a de - que s'il eu. n,eu,i.u„é p- ehueuu 

des deux sexes ce aui est rare dans une description d espèces. , 

On peut même affiner ces données par l’étude de stades définis en élevage ou de grandes popu¬ 
lations ; ainsi, pour Bovicomia greensladei (Betscu 1967) : 


Bovicornia 

greentladei 

Préad. 

9 

Ad. I Ad. II Ad. III Ad. IV 

Ad. V 

Préad. 

<? 

Ad. I Ad. II 

Antenne 

Diag. céph. 

1,65 

1,70 1,90 2,08 2,08 

2,13 

2,37 

3,45 3,67 


Les rapports antennaires varient également selon les sexes. On trouvera ici deux exemples pour 
des espèces qui ne représentent pas de modification morphologique sur certains articles antennaire . 


Source : MNHN. Pans 
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Ant. I : Ant. II • Ant. III ; Ant. IV 
? <? 


BourUtiettitas imerinensis 1 2,9 4 H 

Richardsitas najtae 1 1,9 3,1 jq 3 


sujets 


Voici ces mêmes rapports chez Boyicornia greensladei où certains articles 
à une allometne majorante et portent des appendices spécialisés (Fig. 33). 


antennaires sont 


Bovicornia 

greensladei 


Ant. I : Ant. II : Ant. III ; Ant. IV 

? 3 


Préadulte 
Adulte I 
Adulte II 
Adulte 111 
Adulte IV 
Adulte V 


1,7 

2,45 

5 

1 1,5 

1,85 

2,60 

5,1 

1 1,6 

1,75 

2,75 

5 

1 1,65 

2 

3,1 

5,5 

_ _ 

1,9 

3,2 

5,8 

_ _ 

1,9 

3,2 

5,6 

— _ 


D. Caractères REECRIS a r nivra» génémçer „„ SPi!ciri ,„ E , 

de -»■— 11 -* 

apparition reste limitée à un genre voire une esr^e ! S j PC d ? S S ympf>ypleones, tellement leur 
et de leur développement est peut-être fastidieus e P mais MI pr j? lse de lcur manifestation 

!■ — Sminlhurididae. 

plus grande, les caractèreLxueVstiïdaimd^t ™ 611 Ce 1 ui concern e son originalité la 

%nes de ce dimorphisme d^“^ 

a) L'antenne des Sminthurididac. 

plus ou moins f^rtemenrdéformée e^ uTorelV^d’ 0 ' 1 *?* 1 , ongtern P s * L ’antenne du mâle est 

fonctionnel. C ° U ” ° Fgane d accrocha S e (« clasping organ »), selon un schéma 

articles^ntennai^^L’Antf^ l^’ aHcmge lleaucouD 11 C ° n ? ern ^ P™«Palement les deuxième et troisième 
en face supérieure, qui porte une forte èoine P C prRsentR au moins une bosse, en position médiane, 

Ant MZV^ B d ^ i9 ^r^r * Enan ' 

- Antenne du m3 ,e rdnUv.» J “ de 


Source : MNHN. Paris 
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Fio. 33. — Étude biométrique de l’antenne dans une population de Bovicornia greensladei, permettant de distinguer 
les préadultes et adultes de stades divers de chaque sexe. Parmi les adultes, la distinction des différente stades 
a été obtenue sur des histogrammes de fréquence concernant l’appendice anal pour les femelles et un caractère 
sexuel secondaire sur la tête pour les mâles (d’après Betsch 1967). 


Source : Ml-IHN, Paris 
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même taille dans les deux sexes pratiquement, bj et 03 sont les seuls appendices portés par Ant. II 

et Ant. III. 

— Antenne du mâle moyennement modifiée : Yosiidts ; Ant. I est pratiquement de même taille 
chez les deux sexes, mais rapporté à la diagonale céphalique, il montre une allométrie majorante de 
1,65 chez le mâle ; Ant. II et Ant. III sont fortement modifiés j et c, sont bien développés ; b, à b f 
et Cj sont réduits. De plus, Ant. Il porte une trichobothrie externe. 

— Ant. du mâle très modifiée : Sminthurides, Stenacidia, Pygicornides, Jeannenotia, Debouttr- 
villta et Denisiella ; Ant. I subit une forte allométrie majorante chez le mâle et est très puissant ; Ant. II 
et Ant. III sont très modifiés et présentent des appendices des séries b et c bien développés, une ou 
deux trichobothries externes sur Ant. II et parfois une sur Ant. III {Denisiella}. Dans ce niveau évo¬ 
lutif de l’antenne, quatre genres présentent par ailleurs d’autres caractères sexuels secondaires ; sur 
Ant. Il et Ant. III, certains éléments des séries b et c sont très modifiés (en lamelle, en vésicule, ...). 

Le quatrième article antennaire peut, lui aussi, être affecté par le dimorphisme sexuel secon¬ 
daire : chez certains Sminthurides, il est subsegmentê dans le sexe femelle, mais toujours simple chez 
le mâle ; l’évolution de ce caractère chez la femelle de Sminthurides aquaticus avait déjà été figurée 
par Falkenhahn (1932) ; 1 Ant. IV, simple au premier stade adulte femelle, passe progressivement 
au type subsegmentê. De même, chez DebouttevilXea, l’Ant. IV est simple chez le mâle, subsegmentê 
chez la femelle. 

Le stade préadulte mâle de quatre genres, Sminthurides, Pygicornides, Jeannenotia et Déni 
Stella a pu être observé et les proportions antennaires y diffèrent déjà sensiblement de celle de la femelle. 
Le tableau ci-dessous indique, pour les deux sexes et le préadulte mâle, les rapports antenne/diago¬ 
nale céphalique (A/D) et les rapports antennaires (Ant. I : II : III : IV) ; pour Sminlhuridia et Debout- 
tevillea, ces données n’y figurent pas puisque, dans les deux cas, Murphy (1960 et 1965) n’a indiqué 
ni la taille de l’Ant. I du mâle, ni les rapports antennaires (on trouvera les mensurations originales 
ou calculées dans Massouo et Betsch 1972). 


Préad. (P) 

? <? Adulte (A) 

A/D Ant. I ; Il : 111 : IV A/D Ant. 1 : il ; 111 ; IV 


Sphaeridia pumilit 

1,50 

1 

1,8 

Yosiidts himachal 

1,60 

1 

1,1 

Sminthurides aquaticus 

1,50 

1 

1,2 

Stenacidia hystrix 

1 

1 

1,2 

Pygicornides torridus 

1,35 

1 

1,6 

Jeannenotia stachi 

1,25 

1 

1,6 

Denisiella sp. (Mad.) 

1,15 

1 

1,4 


1,7 

4,6 

A 

1,80 

1 

2,5 

1,4 

4,4 

1,9 

3,8 

A 

2,05 

1 

1,6 

0,95 

2,4 

2 

4,2 

P 

1,35 

1 

1,6 

0,9 

1,7 



A 

1,70 

1 

1,4 

0,7 

1,3 

1,2 

2 

A 

1,50 

1 

1,25 

0,66 

1,45 

2,4 

4,2 

P 

1,35 

1 

1,5 

1,1 

2,7 



A 

1,80 

1 

1,6 

0,9 

1,9 

2,1 

3,9 

P 

1,50 

1 

1,35 

1,1 

2,1 



A 

1,85 

1 

1,5 

0,62 

1,25 

1,7 

2,9 

P 

1,35 

1 

1,2 

0,6 

1,4 



A 

1,60 

1 

1 

0,45 

0,83 


Note : dans le tableau ci-dessus, il convient d’attirer l’attention sur les rapports antennaires chez 
le male : par exemple, s. pour Denisiella, Ant. 1 : Ant. Il = 1:1, cela signifie, non pas qu’Ant. 11 
est peu allonge, mais surtout qu’Ant. I a subi une très forte allométrie majorante. 


Le développement du caractère sexuel antennaire chez les mâles s’étend sur trois stades eu ce 
et . SUr deuX 5eulement pour les appendices de l’Ant. Il et 
Ant. 111 (cf. déjà Talkenhahn 1932, mais avec des figures erronées, tant pour le stade préadultc - 
appendices exageres - que pour l’adulte - c, sur Ant. II - chez Sminthurides aquations). Parmi 


Source : MNHN, Paris 






Source : MNHN, Pans 
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les quatre genres dont j’ai pu observer le préadulte male, deux seulement, Pygicornides et Denisiella 
présentent un Ant. II portant une forte bosse ; peut-être faut-il mettre cette particularité en rapport 
avec la bosse complexe de l’adulte supportant plusieurs éléments b. Par ailleurs, sur l’Ant III de 
Denisiella, il existe un lobe important en position moyenne, déjà figuré par Denis (1931). Dans aucun 
de ces quatre genres, les phanères modifiés n’ont dépassé le stade d’épine simple (Fig. 34) 

Les antennes de la femelle ne sont affectées qu’exceptionnellement par un dimorphisme sexuel 
secondaire, et encore dans l’un des rares cas connus, Jcannenotia, est-ce dans une mesure bien modeste • 
1 Ant. III et I Ant. IV portent respectivement, en face ventrale, 2 et 3 macrochètes relativement épais 
à apex mousse. Lorsque 1 Ant. IV est subsegmenté chez la femelle et simple chez le mâle (certains 
Snunthuridcs , Deboutleviüea) , il s agit d un caractère sexuel secondaire chez la femelle, puisque chez 
les jeunes individus, l’Ant. IV est simple. V 4 

b) Vésicules mètathoraciques des mâles. 

A l’exception des genres Sphacridia et Yosiides, les mâles de Sminthurididae présentent tous 
une paire de vésicules metathoraciques dont le rôle est inconnu. Chez Smintkuridcs aqualicus et Sle- 
nacidia kystrix .(Dallai 1973), leur ornementation est uniquement constituée de grains primaires 

25 ± ri , T' 6 ’ 7 PaS enCOTe Présent - Mais Chez la feraelle ^ Denisiella sp. de 

Madagascar (Mad. 614, 618 et 625), il existe une paire de rudiments de vésicules mètathoraciques. 

c) Caractères sexuels secondaires particuliers. 

»... <û“ s ont été é,odié ’ da m “ ière ■»-“*- paF ■—» « 

• des épines dentées postérieures sur le tibiotarse des P 3 des femelles • 

, * Un ,° U . dcUX P h ? n 7 S f xterncs sur le tibiotarse des P, des mâles au tiers distal, plus ou moins 
transformes (epine simple, droite ou ondulée, épine bifide, lamelle, ...) selon les espèces du genre • 

• des expansions sur le tube ventral des mâles. P g ’ 

; , ~ Stenacidia kifrix : bien que la chétotaxie dorsale soit fondamentalement du même tvoe 

sau. d“ ” t ' rI, “ tra0 ' d "’ a,re développement des macrochétes Z- 

dér» Jeannm ° ,ia (B,TSC, ‘ “ Mas “”° 197 «) I earac.ères sont essentiellement à consi. 

est normale • Peti ‘ abd ” n ’ inaI d “ m “ e “* fort “"“* a P la *i. * P»ffl i ehet le préadnlte mâle, s, (orme 

iET" -- - *- '•'■ü ~ïssïiiS.ïete 

— Pygicornides (Fig. 35). 

1 empodium de P 3 du mâle est modifié et ne présente qu’un court filament fin ■ 

hypertropWés’et’pliesés e^^smnmet^’Abd 1 VI T* fl ““ “P*«« d’AM. V 

plexe, üanqnéa de Sâ p de WK , T" ““ P " re ehitineu» d. forme corn- 

original que celui du mâle adulte ■ Abd Vlnorte h IT’*’ abd ° mmal du P péa dulte est au moins aussi 
donnions 


Source : MNHN, Paris 


COLI.EMBOLES symphypléones 93 



Source : MNHN, Pans 




JEAN-MARIE BETSCH 


, . * => r -— tuiuenanx maineureuseme 

de preadulte en préparation de mue, il est hasardeux d’établir des homologies entre appendices, épines 
protubérances et flancs d Abd, V hypertrophié, tellement la morphologie et la chétotaxie ont été per¬ 
turbées entre ces deux stades. F 

— DeboulteviUea (Muhphy 1965) : 

• une forte épine interne sur le tibiotarse de P 2 de la femelle. 

• plusieurs épines au-dessus du clypeus du mâle. 

— Denisiella (d’après Denisiella sp. de Madagascar, Mad. 614, 618 et 625) • 

et la m lrtT- ie d Tr mâIe r POrte que 9 P alrcs de «achètes abdominaux sur Th. 111 
et la moitié anterieure de 1 abdomen alors que chez la femelle, les macrochétes couvrent l’ensemble 
de abdomen. Chez les jeunes, la chétotaxie dorsale est identique à celle du mâle à l’épaisseur des 
macrocbètes près. Chez le préadulte femelle, les macrochétes intérieurs apparaïssent,^TIs longs 

chéJ^eTXdf h ‘-—*■ affecte donc ,a 

.■ M * tibiotarse de du mâle : dans sa portion basale externe renflée, il porte 4 formations chi- 

pOT,i “”-* 

“>* aux stades preaduf.es ruSle e, femelle, mais mnlnTZ'^T. 

macrochetes externes subbasaux cautérisent le tibintarse de P, de la femelle P 

2- — Arrkopalitidae. 

'isaîsas.-a: 

e wiui ae ia icmelie par trois caractères, an sommet d’Abd VI - 

• une formation chitineuse médiane, bilobée ; 

• deux formations chitineuses proéminentes, symétriques • 

lions eJ.iü^atîUfa^errirr-f 1 '° T ™ ’ '7°” “**”• “S 1 ” 1 »»' ‘mis W>- 
semblablement de type primaire■ mto “” e Tu* f 8 "” 1 ?*' 0 " «gumentair. très line, vrai- 

rieure est couverte de crains sernndaii* 81011 ® n S 1(d,a nt îes soies circumanales de la valve supé- 
r „ g ains , ^f^daires, comme le reste du petit abdominal, 

raît brutalemenTaprïla mue mâle en P ré P aratJo “ de mue, appa- 

apres la mue conduisant au premier stade mâle adulte (Betsch et Cassacnau 1966). 

3. — Katiannidae. 

’nassoudi (Betsch J^q^^ nmd, ce . n .’ est que chez Zebulonia 

et Th 11 T zi ' ” , e dec °u\ert un caractère sexuel secondaire onmnal. Chez le mâle Th 1 r 

2Ü ïïSïïï (1 “<™ d * » mé. la“e?M^ de haut)' 

est floue ; le massif «landu lire est creusé ï* ^ parasa Sîf tal et dont la limite entre les deux cellules 
lement par deux séries de faisceau J Z î -° n S ? mmet d Une cavité trans vers ale et est bordé Jatéra- 
daire. fa ‘ SCeaUX muSCula,res - ^met de la bosse est dépourvu de grain secon- 

P-u^ltEHS^KlnT"? dêS U F* P ^ d “* " ^ul* 

1 étude histologique topoeranhiouP «e m ♦ , les grains secondaires s écartent à ce niveau ; 

générale de la^œse s'esfnL mndifi • ’î“ '““I" d “ ma!! f or S ani » é - Au stade préadulte, l’allure 

boste s est peu modtfiee, mats 1. massif glandulaire réduit est déjà différencié en deux 


Source : MNHN, Paris 


D 



Fig. 36. — Développement de* caractères sexuels secondaires chez Denisieüa sp., de Madagascar. — A, premier atade 
(grossi 2,5 fois par rapport 4 B et C). — B, mâle adulte. — C, femelle adulte. — D, tibiotarse de la patte antérieure 
du mâle. 


Source : MNHN, Pans 
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cellules creusées d’une petite cavité transversale ; à la limite de Tb. II et Th. If f, la zone à grains uni¬ 
quement primaires s’est encore étendue, repoussant les grains secondaires (Fig. 37). 

4. — Sminthuridae. 

Les cas de dimorphisme sexuel secondaire dans cette famille sont très rares, La seule manifes¬ 
tation originale a été observée dans le genre Richardsitas (Betsch 1975 et 1977), La chétotaxie dor¬ 
sale du mâle est tout à fait remarquable ; alors que chez la femelle, le revêtement dorsal est composé 
de macrochétes finement dentés, mêlés, à l’arriére, à des soies fines, chez le mâle, il existe à la place 
des maerocbètes de Th. Ifl, Abd. f, de la zone latérale en arrière des trichobothries A, B, C et de la 
partie postérieure d’Abd. fV, trois ou quatre plages portant un très grand nombre de courts phanéres 
sphériques ou en flamme de bougie ; fl existe de toute évidence, des phanéres surnuméraires par rap¬ 
port à la chétotaxie de la femelle. r 

Chez un préadulte mâle en préparation de mue, la chétotaxie est tout à fait identique, mais 
les phanéres modifiés sont très petits. Sous la cuticule, les phanéres de l’adulte sont bien caractéris¬ 
tiques. 


5. — BourUtieüidae, 

Les représentants de cette famille sont presque aussi richement pourvus de caractères sexuels 
secondaires que les Sminthurididae. Très généralement, chez la femelle, le petit abdominal est très 
allonge par rapport à celui du mâle. 


1951, Yosn 


— Pseudobourletiella (Mac Gillivray 1893, Folsom 1934, MAYNARns 
et Lee 1963, RicHARns 1968), 

Le mâle est caractérisé par 

. 2 épines sur le sommet d’Abd. Vf, une paire d’épines latérales sur Abd. V et une rangée 
d epines le long du bord postérieur du grand abdominal ; 

. un « nasal organ » sur l’avant de la tête ; selon Richards, il serait constitué d’évaginations 
du tégument et non de soies modifiées. S 


— Bourleliella (Fig. 38), 

sagnau R® mèi ? S J* uhes ’ sauf ce ?? <I ui Sont « phénotypiquement neutralisés s <Cas- 

T, 1963 et - 1 ? 64 e , 1 ElLls 19? 5 > sont caractérisés par un Abd. Vf dont le sommet est déformé 
les ™'T’ d ° ni ? e Un P™? caract énstique « en pointe de sabot » (Cassagnau 1964), Selon 

étie modifSÎ' 0rmat iuf, PU8 J 0U m ° inS im P° rtante ? chez B - hortensis, on peut observer une 
légère modification du profil dès le stade précédant le préadulte, 

fient nrofondém^nt 1 n cette déformation du sommet de la valve supranale, certaines soies se modi- 
et 5*“ de n ° mfin f IatUr0 0nt été Proposés; le premier, de Delamabe 

et MASsoun 1963) est très parlant pour certains éléments, poil précrêtal (p.p,cr.), paire antérieure 

ksrduh P ° StCrieUre ?! î CrÛCh ; tSSeXUe,S <"* 1 6t Cr S - If ), -b cette 

l’aduhe fnù il ^ c ® m P te / 11 de l’évolution des caractères chez les deux stades précédant 

f’ m " de ^ Chét ° taxie deS mâleS adult6S Phénotypiquement 

traire 1 P™rqum la nomenclature proposée par Cassagnau (1964), bien qu’un peu arbi¬ 

trage (parce que pratique) par la distinction des soies sexuelles paires, sp, qui se transforment nor- 

fiis 6 auel T A* A T* .“T”" 1<ltéraleS ’ 8 *> P ermet de caractériser toutes les soies modi- 

tiees quel que soit le stade de 1 animal ou son état physiologique. 

Les correspondances sont ; 


Cassagnau 
Si 1 et Si 2 
Sp 1 et Sp 2 
SI 1 à 5 


Deeamare et MASsoun 
= p.p.cr. et p.p.s. 

= cr.s, I et cr.s. If 

~ P- 8 - (poils sexuels secondaires ; 3 seulement 
sont envisagés). 


Source : MNHN, Paris 
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secondaire» chez le mâle de Zebulonia massoudi. — A, B et C, »tade 
- — - - * E et G, bo*«e dorsale 


F,o. 37. - Développement de, caractère, «xuehè; I e t J, mâle adulte. (B, E et G. bosse do™le 

p "’“ si, “ 1 ' - , ° ng " b ° ri ' 

zontale à travers la bosse dorsale du mâle adulte. D apres Betsch 1970). 


Source : MNHN, Pans 
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• A B ' de ces soies est strictement indifférencié au stade précédant le 

preadolte. Au stade prendulte (F,g. 38, A, B et C), plusieurs d’entre elles sont épaissies et barbelées, 

CTêteiédW 'l Pa * 6 7 dl c- e r dC c . C f e - Dès le P rerrL * R r stade adulte {Fig. 38, D), apparaissent une 
e evee, entre Si 1 et Si 2, et une paire de crêtes latérales tandis que les soies du sommet 


Source : MNHN, Paris 
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d’Abd. VI se différencient en un long flagelle contourné (Si 1), deux paires de crochets (Spl et Sp2) 
et diverses épines. 


une énine dirigée vers l’arrière [B. hortensis et B. vmtescens ; ng. oo, ^ 1 . 

ItpUtiüum) ; Sp 1 et Sp2 sont toujours translormês en crochets de forme et d orientation caractéris¬ 
tiques de l’espèce ; la série SI est plus ou moins spiniforme. . 

.la chétotaxie dorsale postérieure des males est toujours composée en majorité de soies arquées 
et plus ou moins épaissies. Chez le prêadulte mâle, les jeunes et les Iemelles adultes, ces soies sont fin 

Ct à C °Les b râles°Te a Ïois espèces de Bourletielîa présentent une neutralisation phénotypique Iacul- 
tative et limitée pendant un cycle annuel {B. radula en deuxième génération, Cassagnau 1963 196 , 

TZtUlum Elus 1975) ou obligatoire (B. pruinosa, Ell.s 1975). Les caractères sexuels secondaires 
; le petit abdominal du mâle, à l’exception de l’orifice génital, ressemble 

exactement à celui d’une immature. 

— Heterosminthurus. 

. La têt. des MA» porte des «oies longues parfois un peu épaissies sut son sommet 
IH insisnis novemWlu. et nonlineote), des épines parfois très épa.sses egalement sut son sommet 
\h. XÇet et bilineatus) ou sur le elypeus (H. nymphe,). Le développement de ce, eataetètes » pu 

être observé. >M du grand , bdom ; M l de H. nonlimMu, présente de nombreuse, épines 

très courtes (Gisin 1946 et 1960). 

— Nasosminthurus. 

D’après WoMEnsLEY (1932), le mâle présente également un « nasal organ . *oP" ,l *^ a) “““; 

rjsr,22i^ 


B et C). 


- Bourletides. 


Ce genre est l’un des plus originaux de la Iamille par son dimorphisme sexuel seeondaire (Betsch 
* “ A T,: ,reS" P baii q ».la tête présent, une bosse interoeulaire a. une 

b “" TSÜ - P»».». spécialisés, : le, rapports 

(Ant. 1 . 11 . H • k j tié basale d’Ant. 111, toutes deux renflees, portent 7 appen- 

dices spinUormes et barbelés dont les^ e ^^ U ^ a ^^ b ^ a S dg 0 pam e C p > ne bdt penser^ lin organe^’accro- 

S0 “ n ‘Solution de ces caractères sexuels secondaire, n’a pu être étudiée, le matériel que nous avait 
confié Wallace ne contenant aucun stade jeune. 

— Massoudia. 

1974). 


Source : Mt-JHN, Pans 
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— Bovicornia. 

Ce genre est remarquable par ses caractères sexuels secondaires • 

• la morphologie de la tète du mâle : les mâles adultes du genre 
P ar «ne enorme bosse au sommet de la tête, qui porte deux « enrrJ, « ,T t caractérisés 

de très nombreuses soies très courtes et fines et de^etits organes de formcrdiv° U 1°-“ fla ^ eUes > 

flamme de bougie). De plus, la première rangée de (sphenques ou en 

d. U xt*: i ”i d ;;r;rX!uttL!ri'î,f d ) ,:er* e “” e “— 

bien développées et, au-deLus, de’nomWes~ — 5 Soi « 
quelles soies se transforment en organes « en flamme de j P ^ par Contre > de di « 

sont épaissies. Au premier stade adulte les caractères du eeme n ** d6UX S °. leS externes supralabralea 
que se reufcn*, légèrement au jetuS™ ?ZT™Jû ‘ ■mmédi.t.m.n. et De font 

nul (0 épine, fi rhi^ceros), partiel ( 2 Ti„« W t" 6 «xeloppemen, effectif es. 

OU létal (4 épines, fi. cj£). pj, 7 7.1?;^'”“ * »«—*-«» 

en principe, le meme que pour B. rhinocéros. ' P “ d,que Ce caractèr e qui est donc, 

précédemiien^ * raDt “ l,; ' 61 par “ cr d * p A„t. 111 du mâle a déjà été vue 



c’est chez le mâle uniquement que ces, « 77 ™ - - 5 — 

raissent que chez la femefle (mal sans épaississement d’artidll*. «2^/* les é P ines n’«Ppa- 

portent tous deux des épines sur l’antenne Ce cas d’anna V ’ j B ' uniformis, le male et la femelle 
daires dans les deux sexfs est unique ch^z’lej SLÎS!? f* "T* 8 CaraCtèreS Sexuels 9econ - 
de cette manifestation. y pbypleones et pose le problème du déterminisme 

céphalique : annonce de différenciation 1 dê? le^tedeTre’adült V/üfr* “*“5 ^ qUC p0ur la bosse 
au stade adulte 1. 16 Stade preadulte et réaLsation de la structure définitive 

— Rastriopes. 

deux caractères sLEüb “ 10UeSt ** Madagascar ( es P èce non déterminée), 

abdominal, che z q le mâfc^îlxïte* pWull^épines lÏeT?" 1 ^ d ° rsales normales s nr le grand 
• l’ornementation épicuticukirêTpS n S •f * fl{ “ de bougie » * 
très lâche et souvent irrégulier de gros grains primaires^hez fe, e ?f instituée par un réseau 
mais d allure semblable à celui de la femelle llors m,’™ h preadulte male ce réseau est plus serré, 
chez le mâle adulte où le pluS déceler a ^un réseau de grains’ 

— ParabourUtiella (Betsch 1975). 

téri* ^ d « W xérophile du Sud-Ouea, de Mad.gaacat et, cata, 

a a. granuirtiol^a'Muprto’t^^™"^’, m'ff erand abdomi,lal <*»”* 1 » tégument 
ml génital ; E giq s montrent qu elles renferment une partie de l’appa- 


• une rangée transversale de 7 disques lamelleux 


qui sont des soies transformées à I’ 


'arrière 


Source :MNHN. Paris 


B 


A 



Fig. 39. — Développement des caractères sexuels secondaires céphaliques et antennaires chez le mâle de Bovicorma 
gnxnsladci. — A, B, C, D et E, préadulte mâle. — F, G, H, I et J, mâle au premier stade adulte (A et F, tête 
et antenne ; B et J, petit abdominal et plaque génitale j C et G, bosse céphalique |DetH, zone aupralabrale -, 
E et I, Ant. Il ; d'après Betsch 1967). 


Source : MNHN, Pans 
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du grand abdominal (Fig. 40, D et E). Le rôle de ces formations est inconnu ; chaque disque est en rela¬ 
tion avec un massif cellulaire sous-jacent. 1 


— Pauîianitas (Betsch 1977). 

Le petit abdominal du mâle présente 11 soies fortement modifiées sur la valve supérieure ■ elles 
sont épaisses dans le tiers basal, puis progressivement aplaties vers l’extrémité (Fig 40 F et \ 
1 arriéré du grand abdominal, le tégument, très épaissi (comme chez Sminthurus et MlacrL) est percé 
JoiTmbu S c d ules 0Ut0nnière ^ ^ ““ p6tite P rotubérance à tégument fin portant quelques 


111. -TYPES DE DÉVELOPPEMENT DES CARACTÈRES SEXUELS 


De cette longue énumération de caractères sexuels primaires et secondaires et de leur évolu- 
on au cours du cycle vital, nous pouvons en déduire les grandes lignes du développement. 

A. — Caractères sexuels primaires externes. 

xiste déjà une amorce d ornementation epicuticulaire digitée. ’ 


B. Caractères sexuels seconbaires. 

types Pl,,S 0 " rapide 8dM g “ rM « »" deux 

1. — Développement subit. 

ittA 

muera nà’deuxcrêLesd^SutluI“f* *«* I.ruU.emeit : le 

-«» « mêtathoracîqeea des mâles de W 

abdominal du mâle de Jeannenotia. % ^ Jeannenotla ’ 1 écrasement du petit 

2- — Développement progressif. 

assez £££■"— d ' U " à,.U deux eu tteb mue, est une tâgle 

préeéd.1,t^d^L7^,t^,r te di ? ére ” cia * i0 " -"«.et au stade 


Source : MtJHN. Paris 
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«* ( d # P rfc * - D “ E, Sments abdominaux IV à VI et détail de deux disque, 

Sl^Tbi!IV'^rrn^ de Pur Jurlel,^ «NM. (*"Ff »«!™ 1975) - - F et G petit abdo¬ 
minal et détail d'une soie modifiée de la valve supérieure chez le mâle de Paulumüas vtettn (d après Betscb ). 


de Jeannenotia et Denisidla, Pj de DenmeUa, bosse dorsale de Zebulonia, cbétotaxie de^ femeUes de 
Bourletieüa hortensis (en permanence) et de B. radula (en première génération), tete et antenne de 

B,me0 Tchez certains Bourletiellidae, la différenciation intéresse les mues conduisant aux stades 
préadulte, adultes 1 et II : appendice anal de Bovicorma greensladei, chetotaxie pénanale de la feme 


Source : MNHN, Paris 
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de Bourletieüa pruinosa (Elus 1975), chétotaxie périanale de Bourledeüitas imerinensis et de Bas- 
triopes sp, (Madagascar), au premier stade adulte femelle. 

Chez Bourletieüa pruinosa, la neutralisation phénotypique au stade adulte I est obligatoire 
puis les femelles de stades ultérieurs présentent les caractères sexuels secondaires normaux de l’espèce’ 
Cette espèce est connue des zones dunaires sèches des Pays-Bas et de Gotland sur les hords de la Mer 
Baltique où tous les mâles sont phénotypiquement neutralisés pendant toute la période de l’année 
ou 1 espece existe (Elus 1975), 

Chez Raetrwpes sp. de l’Ouest de Madagascar, l’appendice anal et les soies circumanales séti- 
formes ne caractérisent que le premier stade adulte femelle mais les mâles présentaient au meme 
stade, tous leurs caractères sexuels secondaires. De même, seul le premier stade adulte femelle de Bour- 
letieUitas imennensis porte un appendice anal court et des soies circumanales peu différenciées • il a 
des pluies) daDS S0D hahit3t n ° rma1 ’ sous des condJtions particuliérement favorahles (pleine saison 

.. n QU t ant , à , Bw r rn i a sreensladei, il y a disjonction entre le développement de l’appendice anal 
d une part, et des soies crcumgen,taies a 0 et a, d’autre part. Dès le premier stade adulte, les caractères 
sexuels secondaires affectant a,, et sont identiques à ceux de l’immense majorité des femelles adultes 
de l espèce (ce n est qu aux quatrième et cinquième stades adultes que certaines femelles acquièrent 
stadeiw T C 1 r q “ e i caractéristique de l’appendice anal n’apparaît qu’au deuxième 

hie^ dételoppés* éga 6 ’ 168 caractéres sexuels secondaires des mâles au premier stade adulte sont 

c) Chez Bourletieüa radula, l’apparition des caractéres sexuels secondaires est différée au troi- 
de^erta" T f fem ° lle et «'“«ervient pas chez les mâles de deuxième génération 

the™? anSdeS pr ° P ° rtIOnS variahles «Ion les conditions écologiques du milieu (chute 

thermique, deflcit hygrométrique) (Càssagnàu 1963, 1964) 4 

chez leV mis ****** <Ca«ao*au 1984) et comportementale (Ravnal 1973) a montré que, 
ttnUe dTienriTt«r reproducteur h^ertrophié et que le comportement de reproduction 
femelles If 2 *“* "““P 1 *? par d ^ pôt de spermatophores pédoncules pris au hasard par les 
™ à P ? U P ; 6S t0U f neutralisées ... étaient en phase de repos, les fosses 

“l a9^ a oh P °f PlUP \ rt ^ Ple - ine vitollo 2 ^nèse » (Cassagnxu 1964). Portant, 

.x:: n» ssïztzsz d ' œufsplus gros pat,es — 

re,at,ié de I ’ appen,iice anai chez cerui " s ^ 

. Vm y A Un rÔ !f de l ’ a PPendice anal (et des autres soies circumanales) est possihle dans le transfert 
d«,l œ ufd.p u„' ondee géu.,,1 à l'„rjfiee a„a] où il es. enrobé d'un fl Je Jî m « 

1976); simplement transité par le tube digestif (Massoud et Pinot 1973 ; Betscii-Pinot 

Detit Symphypléones, le stade où la femelle pond le premier œuf est connu pour un très 

stade à l’autre ParmTles BoVrl f eceptacles , sé “ inaux . sujets à la mue, est impossihle d’un 

chez Heterosminihi ' Bourletiellidae, la ponte a egalement lieu au même stade que la fécondation 
1977) ’ mal8 aUCUDe donnée n ’ exi3te pour ™tres genres” 

presque .o«.efeuXTe'^^^^ 

lem^t chez citains TZÏ Œ ■ h ™ nA * tl0n “ ponte > au P«™er stade adulte femelle seu- 
, chez certains genres [Bovicorma, Rastriopes, Bourletiellitas), sans cause externe apparente, 


Source : MNHN, Paris 
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alors que, chez Bourletiella radula (Cassagnaü 1963, 1964), la neutralisation atteint les males et une 
partie des femelles pendant plusieurs stades, sous des conditions écologiques défavorables, ce qui pro¬ 
longerait cette neutralisation. 

Chez les mâles neutralisés de B. radula, Cassagnau n’a pu observer de phase de ralentissement 
ou de repos dans la gonade. Mais, il faut bien admettre que le comportement reproducteur des mâles 
neutralisés de B. radula observé par Raynal (1973) diffère totalement de celui, caractéristique, des 
Bourletiella non neutralisés (Bretfeld 1970, mais avec possibilité de dépôt de spermatophores en dehors 
d’un appariement chez B. oiridescens et B. hortensis). La présence des caractères sexuels secondaires 
au sommet de Abd. VI des Bourletiella mâles paraît indispensable à l’apparition du comportement 
reproducteur avec parade caractéristique du genre. 

Si, pour l’immense majorité des Symphypléones, l’apparition des caractères sexuels secondaires 
d’une espèce donnée, dans les conditions écologiques normales, accompagne la maturation sexuelle 
de l’individu, le dimorphisme sexuel secondaire n’est pas forcément lié aux caractères morphologiques 
et chétotaxiques de l’orifice génital (Cassagnau 1964, pour les populations partiellement neutralisées 
du point de vue phénotypique). 


Source : MfJHN, Pans 
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Troisième Partie 

MODALITÉS DE LA REPRODUCTION 


1. — GÉNÉRALITÉS SUR LA REPRODUCTION DES COLLEMBOLES 


A, — Reproduction parthénogénétique. 

Chez les Collemboles, l’existence de la parthénogenèse a longtemps été controversée. Dès 1922, 
Grassé a émis l’hypothèse de son existence chez le Poduromorphe Hypogastrura armata, mais jusqu’à 
présent le problème n’a pas été approfondi chez cette espèce. Par ailleurs, la parthénogenèse facul¬ 
tative a été démontrée chez les Poduromorphes Onychiurus hortensis (Choudhuri 1958), Tullbergia 
krausbaueri (Petersen 1971) et Neanura muscorum (Cassacnau 1972 ; parthénogenèse géographique), 
les lsotomides Folsomia candida (Goto 1960, Mabshall et Kevan 1962, Husson et Palevody 1967), 
Folsomia cavicala (Goto 1960) et Isotoma notabilis (Petersen 1971) et chez les Symphypléones Arrho- 
palites série us et A. caecus (Massoud et Pinot 1973). 


B, — Reproduction sexuée. 

Dans l’immense majorité des Collemboles, le transfert du sperme s’effectue par un spermato- 
phore qui est un amas de spermatozoïdes enveloppés dans une membrane de condensation. 

Le spermatophore a été décrit pour la première fois par Schaller (1952) chez l’EntomobryeD 
Orchesella villosa et, par la suite, dans de nombreuses familles. Néanmoins, le mode de transmission 
du sperme est encore totalement inconnu dans plusieurs familles. Toutes les données sur la morphologie 
et la taille du spermatophore des espèces étudiées sont fournies par Schaller (1952, 1953, 1970 et 
1974), Mayer (1957), Schliwa (1965), Hale (1965), Bretfeld (1970 et 1971), Cassacnau (1971), 
Raynal (1973) et Betsch-Pinot (1976), 

Le spermatophore est pédoncule dans la majorité des cas ; le pédoncule peut traverser la goût- 
telette spermatique chez les Entomobryens, lsotomides, Dicyrtomidae et Sminthuridae, ou s épanouir 
en deux ou plusieurs nervures qui enserrent partiellement cette gouttelette chez les Poduromorphes 
(Cassacnau 1971) et chez les Symphypléones du genre Bourletiella (Raynal 1973), Généralement, 
le spermatophore est simple ; Cassacnau (1971) a décrit, chez certains Neanuridae, des spermatophores 
composites qui sont en réalité un empilement de spermatophores simples qu’un ou plusieurs animaux 
déposent sur un pédoncule ou même parfois sur une gouttelette. 

Le comportement reproducteur est très varié et Mayer (1956 et 1957) a résumé pour la première 
fois les cas possibles de transmission du sperme 

1. Le dépôt et la réception du spermatophore se font « au hasard » et sont indépendants de la 
présence du partenaire chez les Poduromorphes Onychiurus armatus et Tullbergia quadrispina où une 
gouttelette spermatique simple, sans pédoncule, est déposée sur le substrat. Mayer a observé un com- 
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fortement de recherche du spermatophore brusquement déclenché cbet la femelle qui s'en est anoro- 
chee fortuitement ; elle tâte h gouttelette spermatique avec se, antennes puis avance son abdomen 
traînant sur le sol jusqu à ce que la gouttelette soit absorbée par l’orifice génital 

2 Chez les Entomobryens Orcheseila villosa, O. flavescens, Tomocerus vulgaris, Lepidocurtus para¬ 
fa , 6t leS Symphypleones Smmthunnus aureus, Dicyrtoma fusca, Sminlhurus viridis 1% AlLma 
fusca, le spermatophore est pédoncule et fixé sur le substrat ; son émission et sa réception se font éga 
lement « au hasard » mais les males présentent une plus grande activité en présence de \ï femelle. D’après 
Mayer, la stimulation des males ne se traduit pas par une plus «rande nroHnetînn ♦ v P 

mais seulement par une cadence plus rapide de dépôt § P™* de spermatophores 

3, chez le Symphypléone Dicyrtomina minuta, le spermatophore est également nédonculé et 
son depot sur le substrat par le mâle est généralement déclenché par la présence de la femelle Mais 

Te e S d dU Spe T tOph0re P T ent a,1SSi aVOir Iieu “ A- ï £ p^ de”un 

j depose des s P ermato phores devant la femelle et il peut arriver que celle-ci 
l’un dCx Paraüle d ur SP M mat ° P * * ^ P”*™» 0 » ultér «ure, elle heurte accidentellement 

rait i“S^Æ I ÏSLrSSL I> " C6rtainS P ° intS ’ k SymphypIé ° ne A- Pour- 

mmm fsei 

couvre.SSTSÛ3E2 jÎ 4^ N «ou, ce 

d’une fcmVréccpt”e !oZ ÆZÏÏ2ÎT ‘ 

4 Chez le LÆ pousse latéralement dessus (Scrliwa et Schalleb 1963), 

ïSmaîqte 7 ”*^” Mayer (MST)?! 

*5 

eSt repréSenté par k transm --n directe d’une gouttelette 
éïé observé ihï 1^211 V P^^a.res étant pratiquement en contact. Ceci aurait 
pléone Sphaeridia ^ tr \ c ^/ alus et f^cifer (Hale 1965 ) et le Symphy- 

mide Arckisotoma Lselli, T Bretfeld 1976 )' Chez Flsoto- 

en hélice sous celui de la femelle mi' ■ bs . erve . qu , e e male ^’ssait son abdomen en le tordant 
orifices à la PhaSe fmale> C ’ e8t - à - dîre ,a J '° nCtion des 
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Sy ? Ph ? Tl t“” M * 4 “ to *.**« i * «• longtemps mai,, 
matozoïdes. Citons simnlement n • ^ ” avai J^ observé les modalités de la transmission des sper- 

L,u ; r L '' BB ° c r '‘ < 1868 >. T —«(«OTI. 

avoir décrit chez Sminthurus fuscus fSmintl A \ ^ ,r ’ .° U . encore Lemoine ( 1883 ) qui semble 
(Sminthurididae) et la transmiX^dirî?n' V P rehn ? ma,res de la P a ™de d’un Sminlhuridcs 
u sperme d un Deuterosminthurus ou d’un Heterosminthurus (Bour- 
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letiellidae). Ce n’est qu’à partir de 1956 que Mayer commença à décrire plus complètement le compor¬ 
tement reproducteur de Aüacma fusca et Sminthurus viridis (Sminthuridae), Sminthurinus aureus 
(Katiannidae), Dicyrtoma fusca et Dicyrtomina minuta (Dicyrtomidae) et Sminlhurides aqualicus (Smin- 
thurididae). Par la suite, Bretfeld (1969, 1970, 1973), Raynal (1973) et Betsch (1974) ont apporté 
des compléments à ce sujet chez les Bourletiellidae tandis que Betsch-Pinot (1976 et 1977) reprenait 
les observations de Mayer sur Sminthurus viridis et Aüacma gaüica chez lesquels elle définissait une 
parade nuptiale de type primitif. 


A. — Dépôt et réception nu spermatophore « au hasard ». 

Chez de nombreux Symphypléones, les mâles et les femelles ne semblent pas présenter d'attrac¬ 
tion mutuelle. Les mâles émettent çà et là des sperraatopbores en l’absence de femelles tandis que ces 
dernières ne présenteraient pas, du moins au départ, un comportement intentionnel de prise du sper¬ 
matophore. En fait, c'est la non observation de parade sexuelle qui a fait conclure à la transmission 
du sperme au hasard. Ce comportement reproducteur a été décrit chez Allacma fusca\ ce qui est inexact ; 
voir plus loin), Dicyrtoma fusca et Sminthurinus aureus (Mayer 1957). De même, certains représen¬ 
tants de la famille des Bourletiellidae ont conservé — ou sont revenus à — ce mode de reproduction. 

Ainsi, trois espèces du genre Bourletieîla ( radula, pistillum et pruinosa ) peuvent, sous certaines 
conditions écologiques subléthales, ne pas voir se développer leurs caractères sexuels secondaires, soit 
dans une certaine proportion de la population (B. radula, Cassagnau 1963 et 1964 ; B. pistillum, Ellis 
1975), soit chez tous les mâles et les femelles au stade adulte 1 (B. pruinosa, Ellis 1975), bien que leurs 
caractères sexuels primaires soient normalement développés. Alors que les individus normaux pré¬ 
sentent une parade sexuelle spécialisée, ce phénomène provoque une modification profonde du com¬ 
portement reproducteur : les mâles émettent des spermatopbores au hasard (Raynal 1973) tandis 
que les femelles ne présentent pas de comportement intentionnel de prise de ces spermatopbores (B. 
pruinosa, Klaver 1975) ou avalent la gouttelette spermatique (B. radula, Raynal 1973). 

De même, chez trois genres malgaches, Bourlctiellitas, Anjavidiella et VcUomadiella, apparte¬ 
nant incontestablement par leur morphologie à la famille des Bourletiellidae, aucune parade sexuelle 
n’a pu être mise en évidence (Betsch 1974). Les mâles déposent des spermatophore s très longuement 
pedonculés (près d’un mm de hauteur) et les femelles ne montrent aucun comportement précis de prise 
de spermatophore. Un quatrième genre affine, Parabourletiella, caractérisé par un dimorphisme sexuel 
remarquable, n’a pas révélé l’existence d'une parade sexuelle mai* la période trop courte d’observation 
ne permet pa3 de confirmer cette absence de parade •, chez Paulianitas, également concerné par un 
dimorphisme sexuel secondaire, aucune observation n’a été faite. On peut évidemment se demander 
si trois de ces cinq genres n’ont jamais acquis leurs caractères sexuels secondaires et de ce fait ne pré¬ 
sentent pas un comportement de parade nuptiale. A cela, il existe plusieurs objections : le seul genre 
présentant des caractères sexuels très marqués chez le mâle a été récolté dans la région la plus aride 
de Madagascar, à l’époque la plus sèche et la plus froide de l’année ; les trois genres à dimorphisme 
sexuel peu marqué ont été observés dans leur biotope normal, dans la saison la plus favorable de l’année, 
celle des pluies qui est tempérée et humide en montagne ; enfin, les cinq genres présentent une plaque 
génitale de petite taille alors que les mâles de Bourletieîla sans caractères sexuels secondaires conser¬ 
vent la grande plaque génitale caractéristique du genre. Parabourletiella, Paulianitas, Bourlet ettilas, 
Anjavidiella et Vatomadiella forment bien une lignée originale morphologiquement homogène, à l’inté¬ 
rieur de la famille des Bourletiellidae ; leur comportement reproducteur archaïque justifie leur isole¬ 
ment dans la sous-famille des Parabourletiellinae (Betsch 1974). 


B. — Dépôt et prise du spermatophore lors d’une parade sexuelle primitive. 

Le comportement reproducteur de Dicyrtomina minuta, A'Allacma gallica et de Smintkurus 
viridis implique la présence simultanée des deux sexes pour assurer la fécondation. Les activités du 
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mâle peuvent être considérées comme des ébauches d’une parade nuptiale. Chez Dicyrtomina minuta 
le mâle seul est actif (Mayer 1957) tandis que chez Smintkurus viridis et Allacma gallica (Betsch- 
Pinot 1976 et 1977), le comportement de parade nuptiale dépend d’un court enchaînement d’inter¬ 
actions entre le mâle et la femelle. 

Chez Dicyrtomina minuta, le mâle qui rencontre une femelle mûre la touche avec ses antennes 
en état de frémissement constant. La femelle peut fuir ou rester sur place et laisser se poursuivre l’acti¬ 
vité antennaire du mâle. Après quelque temps, la femelle réceptive peut se mouvoir « à pas comptés », 
suivie de près par le mâle ; la femelle, puis le mâle peuvent s’immobiliser, reprendre la marche, .., ainsi 
pendant plusieurs heures. A un moment donné, lors d’une immobilisation de la femelle, le mâle dépose 
d’abord un spermatophore devant la femelle, puis très rapidement une série de spermatophores (jus¬ 
qu’à 10) qui peuvent parfois entourer la femelle. Cette dernière sera forcée de heurter ces spermato¬ 
phores lors d’une prochaine tentative de locomotion (Mayer 1957), Cet auteur rapporte de plus que 
les premiers heurts contre des spermatophores provoquent un état motivationnel de réceptivité chez 
la femelle qui, avant de continuer à les heurter, effectue des examens tactiles des spermatophores avec 
ses antennes, r 


Chez Sminthurus vindis (Betsch-Pïnot 1976 ; Fig, 42), un mâle, en présence d’une femelle qui 
reste immobile, tate plusieurs fois son petit abdominal avec ses antennes et, pour que cette activité 
aboutisse à la fécondation, une courte série d’interactions mutuelles est nécessaire. Une femelle non 
réceptive sursaute puis s’éloigne tandis qu’une femelle réceptive sursaute mais reste sur place et redresse 
son petit abdominal. Le mâle dépose alors un spermatophore à côté de la femelle et s’éloigne. La femelle 
réceptive montre, à ce moment, un comportement précis de prise du spermatophore ; elle vient poser 
son petit abdominal jusqu’à absorption complète de la gouttelette. Cette parade sexuelle dépendant de 
la réceptivité de la femelle n intervient que rarement et avait donc échappé jusque là à l’attention des 
auteurs. De toute manière, la présence d’une femelle réceptive ou non déclenche d’une manière rigide 
le dépôt d un spermatophore En dehors des activités de parade nuptiale, les mâles peuvent déposer 
des spermatophores mais il n a pas été observé si ces spermatophores sont pris par la femelle. 

Chez Allacma galhca (Betsch-Pinot 1977 ; Fig. 41), la transmission du sperme a également 
lieu au cours d une parade sexuelle primitive, mais avec une moindre économie de matière que chez 
Smintkurus omdis : le male déposé 5 spermatophores en ligne devant la femelle, généralement en trois 
reprises separees par une promenade au cours de laquelle il contourne la femeUe, puis il la pousse à 
proximité de la rangée de spermatophores ; il laisse alors la femelle et s’éloigne, La femelle réceptive 
va Relever un spermatophore au niveau de son orifice génital. Une disposition identique des sperma- 

ï£riïïriïr.. e “ X ~ ks bois mort ‘' ce kisse ,uppo, ' r u ° 

r 11 - 11 ' prim i t,Ve * 1976) dé 8 i gM d U 

ne où le dépôt et la pnse du spermatophore ne sont liés que si la femelle est 
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de la femelle. Le mécanisme de stimuli — réponse n’intervien" 1 • ■ F - 

primitive. 


- réponse n’intervient donc qu’au début de la parade sexuelle 


C. Transmission du sperme au cours d’une parade sexuelle spécialisée, 

sentent^rom!? Sm ; nthurididae et d « ™mbreux représentants de celle des Bourletiellidae pré- 
exe! mak evl m ^plique non seulement la présence simultanée des deux 

runtleT Une 8U J;? essi0n d factions de stimuli - réponse (Betsch-Pinot 1976). Une 

qufneut de nd^r SU rr SIOn d 1 " terac , t *°? s , Phoque l’interruption du déroulement du comportement 
dudS à n Tl t * S T ratl0n defimtIve dcs deu * partenaires ou induire la reprise de la parade 
^ -S' contrairement au comportement reproducteur de Smintkurus oiridis (SnSnthu- 
ndae) ou le male déposé un spermatophore quelle que soit la réponse de la femelle. 


Source : MNHN, Paris 
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Fie. 41. — Parade aexuelle d'Allât ma gallica (d'aprèa Bxtsch-Pinqt 1977) 


Source : MNHN, Pans 
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Fig. 42. Parade sexuelle de Sminthurus viridis (d'après Betsch-Pinot 1977). 


1. — Smînlhurididae. 

“"TTf P " m ° 1 J ' ficat!0 " d ' Ia morphologie antennaire cher le mâle. 
Cite modification joue un rôle déterminant lors du comportement de parade nuptiale et permet d’accro¬ 
cher les antennes de la femelle. Ce dispositif d’accrochage rappelle le mécanisme des pattes ralseules 
teuî se limitent à T ^, he ^ podes - ^ observations sur les modalités du comportement reproduc- 
et obs ^ r (F t ALKENKAHN 1932 ’ Strebel 1932 » Mater 1956 et 1957 

et ! r^T" Sp} ^ r f a . P T lh * (Hota.S 8 -J«a™b*. 0 T 1974 et Bretfblo 1976), Jeannenotia stachi 
et une espèce malgache médité du genre Denisiella (obs. pers.). 

Une fJÎSÎ ^ ^ t V* a ? n ent ? ^ d ® ux sexes - le mâle fait face à la femelle et accroche ses antennes 
"Z* f* ?° n reC t? tlVe “T 16 d f cbapper à C6t accrocb »ge par la fuite ou par de vigoureux toZ- 
tements d antennes bien que le mâle essaie à tout prix de l’accrocher. Le violent refusVune femelle 

Tr unTr ha° ^ ^ f C °“ e da ™ -"précipitation des erreurs et c’esflsi qu'on peût 

TpartenaTe , xue^ne'so 6 TÏ 8,116,1116 ° U *** T patte ’ Les méca “ S mes de •« reconnaissance 
iml^ W oi r!n 6 Z'' P ? nnUS °- peU J t , observer m ^Ies accrochent souvent des 

nTrTiÜÏT’ i T premifire lntermue - ou mei «e d’autres mâles adultes ; dans ces cas, le mâle ne 
muèmnM Ion ^ empsda °* son "reur. 11 semble aussi que les vieilles femelles repoussent systèma- 
et^rèceptiv^clle se We °^ ttant rigoureusement avec leurs antennes. Lorsque la femelle est mature 
réceptive, elle se laisse facilement accrocher et entame une marche de concert avec le mâle m.Vll* 

TZLÏî 43 ’ A ? GC pbé “? mène « déjà été vu par Oefers (1862) E qu^c TnZ 
conta t\ ? K e CXp 1Catlon , -faisante. Lorsque la femelle s’arrête, le mâle reprend parfois 
contact avec le substrat et le couple peut alors se nourrir ou déposer des excréments Crtte séLenr* 

vent P pratiauem 6 ^uZ S ™ nthurides ^ticus et Jeannenotia stachi mais est très sou- 

rrï&rr 1 " chez sp - ° û ü pem tout de »*»* •**«—ma^Te . 

qui n aboutit presque jamais au dépôt et à la prise du spermatophore (Maveb 1957 et obs. pers.). 


Source : MNHN. Pans 
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Le comportement complet de dépôt et de prise du spermatophore n’a pu être observé chez 
Jeannenotia stachi, mais a été bien étudié chez Sminthurides aquaticus (Mayer 1957) et Denisiella sp. 

(obs. pers.). ’ , . , . . , 

Chez Sminthurides aquaticus , il existe deux possibilités pour aboutir à la transmission du sperme : 

_ après avoir repris contact avec le substrat, le mâle tire la femelle puis s’immobilise et touche 

plusieurs fois l’antenne et la tête de la femelle avec sa P r 11 dépose ensuite une gouttelette spermatique 
sur le substrat et, en marche arrière, tire la femelle au-dessus de celle-ci. La femelle ne se laisse plus 
alors entraîner plus loin et absorbe la gouttelette spermatique (Mayer 1957). 

_ le mâle abandonne sa passivité et entraîne la femelle dans une danse de plusieurs minutes 

consistant en mouvements semi-circulaires alternativement à droite et à gauebe ; puis il s’arrête, dépose 
une gouttelette spermatique et attire la femelle dessus, comme dans le premier cas, ou la fait tourner 
de 180° pour amener son orifice génital sur la gouttelette (Fig. 43, C). 

Ces deux possibilités exigent du mâle, plus petit, de gros efforts pour déplacer la femelle. Cette 
dernière peut ne pas trouver la gouttelette spermatique ; le mâle peut aussi ne pas réussir à déplacer 
la femelle au bon endroit. Ceci amène parfois le couple à rester, antennes accrochées, pendant un très 
long temps au cours duquel plusieurs gouttelettes spermatiques sont déposées (Mayer 1957). 

On peut ainsi définir quatre séquences comportementales chez Sminthurides aquaticus 

_ le mâle, après s’êtrc laissé porter, reprend la direction des opérations et commence 1 acte 

de transmission du sperme par des mouvements définis ; 

— le dépôt de la gouttelette spermatique ; 

— le mâle conduit la femelle vers la gouttelette ; 

— la prise du sperme par la femelle. . 

Chez Denisiella sp. (Fig. 44), il n’existe pas, en principe, de promenade, et sous la conduite active 
du mâle, le couple commence immédiatement à effectuer une danse consistant en mouvements circu¬ 
laires alternativement à droite et à gauche. Cette danse est tellement vive et énergique quelle res¬ 
semble presque à un combat et peut durer environ 3 minutes. Le mâle s’immobilise et, presque aussitôt, 
dépose un spermatophore qui m’a paru courtement pédoncule. 11 avance un peu, puis reste immobile 
et n’intervient plus par la suite ; la femelle dégage alors brusquement ses antennes, contourne le male 
ou même passe partiellement par-dessus son corps et va poser son orifice génital sur le spermatophore. 

Chez Denisiella sp ., le mâle est donc immédiatement actif ; le comportement de dépôt est iden¬ 
tique à celui de Sminthurides aquaticus, mais le mâle ne conduit pas la femelle sur le spermatophore. 

Le mode de reproduction de Spkaeridia pumilis est, semble-t-il, très évalué puisque, selon 
Hutasse-Jeannenot (1974) et Bretfeld (1976), ce genre réalise la transmission directe du sperme. 
Selon le premier auteur, le mâle accroche les antennes de la femelle ; au moment de la transmission 
du sperme, le mâle porte son orifice génital contre celui de la femelle, leurs deux corps étant perpendi¬ 
culaires ; selon Bretfelu, le mâle s’accroche par les pattes sous le corps de la femelle. Ces deux des¬ 
criptions très succinctes ne sont malheureusement accompagnées d’aucune illustration. 

2. — Bourlctiellidae. 

Contrairement aux Sminthurididae, il n’existe pas d’exemple d’une modification de la morpho¬ 
logie d’un organe dans la famille des Bowletiellidae. Chez le seul genre Bourletides, les proportions 
des articles antennaires 11 et 111 sont inversées et des appendices spécialisés sont insérés de part et 
d’autre de l’articulation d’Ant. 11 et d’Ant. 111 ; mais le comportement reproducteur y est inconnu. 
Certains nrganes spécialisés peuvent jouer un rôle déterminant lors du comportement de parade nuptiale 
et sont disposés au sommet de l’ahdominal VI chez Bourledella ou sur le sommet de la tête chez Hete- 
rosmintkurus et Bovicornia. Les observations essentielles sur les modalités du comportement repro¬ 
ducteur concernent Bourletiella viridescens, B. horlensis, B. radula et B. pistiüum (Bretfelu 1970, 
Raynal 1973 et obs. pers.), Deuterosmintkurus bicinctus, D. flavus et D. répandus, Heterosminihurus 
insignis, H. novemlincatus, H. claviger et //. bilineatus (Bretfelu 1970, 1971, 1973) et Bcmcorm* cf. 
greensladei (Bbtsch 1974). . . 

Lors de la rencontre des deux partenaires, le mâle tâte la femelle avec ses antennes ; parfois, 
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F,g 44 — Pwade sexuelle de DenLnrlla sp., de Madagascar. 1, danse préliminaire ; 2, dépôt du spermatophore ; 3, 
la femelle dégage .es antennes ; 4, la femelle va seule prélever le spermatophore. 


Source : MNHN, Paris 
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très excité, il présente une démarche vive et des vibrations antennaires rapides et constantes comme 
chez Booicornia. Ce n’est que chez Bourîetiella que les deux partenaires se tâtent réciproquement 
Pendant les préliminaires complexes de la parade nuptiale, la position relative des deux parte¬ 
naires est caractéristique des genres ; chez toutes les espèces observées jusqu’à présent dans le <mnre 
Bourlehella, le mâle vient se placer à reculons devant la femelle dont la tête se trouve ainsi derrière 
le petit abdominal du mâle ; chez Hcterosmintkurus, le mâle se place derrière la femelle, tête contre 
petit abdominal tandis que, chez Deuterosminthurus et Booicornia, les mâles courent au-devant des 
femelles et leur font face. Bien que le comportement de parade nuptiale soit basé sur une succession 
d interactions le rôle des partenaires est inégal selon les genres ; ainsi la femelle joue principalement 
le rôle actif chez Bourlehella alors que chez Deuterosminthurus, Hcterosmintkurus et Booicornia le rôle 
actif revient principalement au mâle. 

Chez Bourîetiella, la femelle mordille pendant une minute environ les organes caractéristiques 
du sommet du petit abdominal du mâle ; pendant cette séquence, le couple peut effectuer une'courte 
marche de concert au cours de laquelle la femelle tâte les flancs de l’abdomen du mâle avec ses antennes 
ou ses pattes anterieures (Bretfeld 1970 ; Raynal 1973). Cette séquence n’a pas lieu si la femelle n’est 
pas réceptive. 

Chez Deuterosminthurus et Booicornia (Fig. 45, 1), le mâle passe ses antennes par-dessus celles 
de la femelle et les agite rapidement, tout en repoussant la femelle. Si cette dernière n’est pas réceptive, 
Wm en t Z 8 TVo™ R réceptive reste sur place [Deuterosminthurus) ou repousse elle-même 
Jentement e male (Booicornia) ; dans ce cas, les deux partenaires se frottent énergiquement le front 

aue^chezT mri % e R S ® DtCn . neS ' H “ ecanls, f de l’excitation ne peut être entrevu, pour le moment, 
que chez le male de Booicornia qu, seul porte des soies spécialisées sur le front. Chez Deuterosminthurus 

lTntT nt l r ° nt 86 P our8 , uit P'f™' une ^ngue marche où les deux partenaires avancent et 
reculent de concert ; peu avant la fin des préliminaires, le mâle se retourne plusieurs fois sans déposer 
n H"’!" 6 B / E ” ELD < 1970 > a a PP elé « Leerumdrehen » (retournement à vide). Chez 
Booicornia, pendant que la femelle repousse très lentement le mâle, le balancement des antennes de 



Source : MNHN, Paris 
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ce dernier s’accéléré, bientôt entrecoupé de soubresauts de plus en plus fréquents, d’abord isoles, puis 
en séries (Betsch 1974). C’est au cours de cette séquence que, chez Bovicornia, un deuxième mâle 
neut vouloir prendre la place du premier mâle qui se retire parfois spontanément ; mais, plus généra¬ 
lement, un combat s’engage entre les deux mâles qui se repoussent du front, antennes melees, tandis 
gué la femelle assiste au combat ou s’éloigne parfois. 

Chez Heterosminthurus , le mâle se place derrière la femelle, mais immédiatement, les modalites 
diffèrent un peu selon deux groupes d’espèces. Chez H. insignis et H. novemlineatus, le mâle porte 
ses soies supralabrales contre les soies circumanales de la femelle puis, après un certain temps, contre 
son orifice génital. La femelle réceptive relève un peu son abdomen ; sinon, elle repousse le male avec 
ses pattes postérieures. Les préliminaires se terminent par une longue période où, chez imigrns, le maie 
frotte l’orifice génital de la femelle et où, chez novemlineatus, après quelques « Leerumdrehen », il con¬ 
tourne plusieurs fois la femelle en la tâtant avec les antennes. Chez H. bilineatus et H. claviger, le male 
introduit la tête et le thorax sous l’abdomen fortement relevé de la femelle et passe ses antennes par¬ 
dessus les bases des pattes qu’il enserre fortement. 11 frotte alternativement le manubrium et 1 orifice 
génital de la femelle avec ses épines frontales qu’il introduit dans l’orifice génital ; dans cette position, 
le couple peut se déplacer et effectuer des demi-tours. Progressivement, le male relâche 1 étreinte des 
antennes, puis écarte complètement les antennes. Si la femelle bouge alors, les préliminaires doiven 
reprendre à leur début. Dans la dernière phase, le frottement de 1 onfice génital de la femelle alterne 
avec des périodes de plus en plus longues de soubresauts de l’antenne chez le male de H. danger ou 
d’ufler-retour rapides de l’antenne chez H. bilineatus. Le mâle termine les préliminaires par une longue 
période de vibration de l’antenne chez H. danger et par un frottement énergique de 1 orifice génital 
de la femelle chez H. bilineatus , ...... r . 

Le dépôt du spermatophore est annoncé par des mouvements caractéristiques du male. Lhez 
Bourleliella, des contractions rythmiques du grand abdominal précèdent l’émission du spermatophore 
(obs pers,) tandis que chez Dealerosminthurus, Heterosminthurus et Bovicornia, le male qui se trouve 
tête contre tÏte oui place dans cette position devant la femelle à la fin des préliminaires se retourne 
avant d’émettre un spermatophore. Chez Bourletiella, Deuterosnunthurus et Heterosminthurus, le sper¬ 
matophore est pédonculé alors que chez Bovicornia, le mâle ernet une gouttelette spermatique P 
l’émission du spermatophore, le comportement du mâle diffère beaucoup selon les genres ; chez Bour- 
leliella le mâle poursuit sa route sans s’occuper du spermatophore et ne montre aucun comportement 
susceptible d’amener la femelle à la prise du spermatophore (Bretfeld 1970) ; chez Bovicornia, sur 
tout s’il se trouve sur un substrat absorbant, le mâle se dresse sur ses pattes postérieures et présente 
la gouttelette spermatique devant la tête de la femelle mais peut parfois la déposer sur le substrat 
s’il n’est pas absorbant ^Betsch 1974 ; Fig. 45, 2) ; enfin, chez Deuterosminthurus exHcterosmirthurus 
le mâle se retourne pour faire face à la femelle et établit un contact plus ou moms et ™ ltavec s P er ' 
matophore par une antenne et parfois aussi par une patte anterieure (Bretfeld 1970), 

La séquence de prise du spermatophore par la femelle est sensiblement^ identiquei chez . Bour¬ 
letiella, Deuterosminthurus et Heterosminthurus ; la femelle avale une partie de lagouttelette spewna- 
tique puis avance et fait éclater la gouttelette qui est au moins partie lement absorbée stu niveau de 
l’orifice génital. Mais elle diffère tout de même fondamentalement par le rôle du male : ce dwmweat 
absent chez BourLtieüa alors qu’il est présent chez Deutcrosminthurus et «701 Chez 

se déplace de concert ce qui amène la femelle au-dessus du spermatophore (Bretfeld 1970 . Chez 
Bovicornia, la femelle avale la gouttelette spermatique soit au niveau de 1 onfice génital du male 
soit sur le substrat non absorbant ; elle conserve le sperme quelques secondes dans sa bouche, le temps 
Tse placer si un substrat non absorbant sur lequel elle le régule , pu,selleW. et pose son 
orifice génital sur la gouttelette qui est ainsi absorbée (Betsch 1974 ; F g. 45, 3 et 4 )- , 

Selon Bretfeld (1970) et Raynal (1973), les mâles de Bourletiella vindescens et B. kortensis 
peuvent déposer des spermatophore s en dehors de toute parade sexuelle. 


Source : MNHN, Pans 
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111. — DISCUSSION 


Le, Colleinboles, comme presque tous le, animaux terrestres, et en particulier les éléments 
de U nucrofaune du sol, présentent une fécondation interne qui leur permet 1er. d’une phase déUcâte 
du cycle vital, de s affranchir au mom, partiellement de, conditions climatiques du miliiû aérien suièt 
à des variations de plu, en plus .«.portante, de son taux d'humidité au fur et à mesure que l'on q„“!“ 
les interstices du sol et que l'on s’élève au-dessus de sa surface. Très oeu de ! ■ 

cours de l’évolution, la fécondation externe ; ils sont d’ailleurs inféodés h des mT nt C ® ns * rve » au 
comme le Symphyle Scutigereîla sibatica dont la femelle avale le spermatophore e^ndutt fes^uï 
avec leS qu’elle a conservés dans se^ poches" gnathaïes (TubeLhib 

La fécondation interne est la règle chez les autres Arthropodes du sol et de ses annexes 
mousses et lichens au sol ou sur troncs, sols suspendus), mais le transfert des «nerm ♦ -j • * 

sscssssiî 

icment au sommet d'un^Zcuc fl“ ex .t^n,^! Sest ffxée généra- 
préalablement excrété, comme ebi certain’, 

iqùLÆz^Æ 1965 >- d “- '» 

ont pu intervenir sépaZem, “mais" LZi'Z * *** P ar d '" x phénomène. qui 

n’existe pas et seuie J * “ 

«eu aucoordu“::j,tx s s:'fcc«i issr^isr a de plus .“ 4 «* 

temps qui sépare le dépôt et la nrise du ♦ u ™ et j C *‘. ac ? ourcir énormément l’intervalle de 

dépotesîoii peut précirer’les étap™ artu^^ment’rtinuuies^d^crtte^oîution 1 ^’* ^ spermatopbores 

rite des cSas p^arESr^îr,- s*-?. wu; ° h ‘» *■*»»— 

(JuBcnmin-JuvEAu S îi famL ^ V Camp0<U . S Sc ’^« 1964), <« Symphyle, 

Weygolot 1966) et K&Tj(KuJti»aK7 Pa ""; P!a “ d ° sa »P‘°» a (Knw 1930, 

^tœee“d“^, da “ 

Phores cotrnnc ~ *“ 

-«top h,:,s: züi’XÆr ïs i97 t> ° ù Ldép - *■— 

réceptive le prend alors. Chez les Col lemVtnlin. Q u 1 ’ ** C< T solt réceptive ou non ; seule la femelle 
de plusieurs spermatophores ; Mayer 1957) ° T 1* d ® Dic ^ ri0Tnina (dépôt 

Pinot 1977) et ffmlmLua ciridi, ^ 
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considérer la parade nuptiale du Collembole Poduromorphe Podura aquatica comme très primitive 
puisque le mâle est seul actif (unilatéral display ; Huxley 1938) et pousse la femelle sur les sperma- 
topboreB qu’il a déposés en arc de cercle à côté d’elle (Schliwa et Schaller 1963), de même que celle 
du Pseudoscorpion Serianus carolinensis (Weygoldt 1966) ; 

— une parade nuptiale spécialisée (Betsch-Pinot 1976) oü le transfert indirect du sperme 
a lieu à la fin d’une succession d’interactions de stimuli-réponses ; le spermatophore n’est donc déposé 
par le mâle que si la femelle est réceptive. Les modalités sont extraordinairement variées chez certains 
Chilopodes (Klingel 1957, 1959), Thysanoures (Sturm 1952, 1955), chez les Scorpions (Alexander 
1955, àngermann 1955), Pseudoscorpions (Kew 1912, Vachon 1938, Weygoldt 1966, 1967, 1970), 
Amblypyges (Alexander 1962, Klingel 1963) et Uropyges (Sturm 1958, Klingel 1963). 

Chez les Collemboles Symphypléones, les deux familles des Sminthurididae et des Bourletiel- 
lidae, à l’exception de la lignée primitive des Parabourletiellinae et des Bourletietta pbénotypiquement 
neutralisés, sont caractérisées par une parade nuptiale spécialisée. Encore faut-il distinguer ici un 
contact très étroit des deux partenaires par accrochage des antennes chez les Sminthurididae et un 
contact relativement lâche chez les Bourletiellinae s, str. Ceci n’est pas sans rappeler une observation 
de Weygoldt (1966) ; cbez les Pseudoscorpions, on assiste à une évolution de la transmission du sperme 
assez semblable à celle présentée par les Collemboles, allant du dépôt du spermatophore en l’absence 
de la femelle jusqu’à la parade nuptiale ; l’auteur observait que les formes de parade nuptiale les plus 
spécialisées ne sont pas celles oü les mâles assaillent les femelles et effectuent une danse en maintenant 
un contact très étroit par les pinces, mais celles rencontrées dans la famille des Chelifendae oü le mâle 
possède un territoire et fait la cour à la femelle, presque sans contact direct ; dans ce dernier cas, le 
déroulement de la parade nuptiale exige un « échange d’informations » (Weygoldt 1966) qui établit 
un lien beaucoup plus solide entre les deux partenaires que chez les autres espèces. Cette observation 
peut également être faite à propos des Collemboles Symphypléones : chez les Sminthurididae, les deux 
partenaires sont accrochés par leurs antennes, et on peut se demander, chez Smintkurides aquatteus 
par exemple, si la femelle est toujours réceptive car le mâle semble vraiment lutter pour amener la 
femelle sur le spermatophore que, même alors, elle ne prend pas parfois (Mayer 1957) ', ce n’est que 
chez Denisiella que la femelle se dégage des antennes du mâle après le dépôt du spermatophore et va 
seule prendre le sperme ; cbez les Bourletiellinae, les contacts physiques sont beaucoup plus lâches 
et on est assuré que la femelle est effectivement réceptive au moment oü le mâle dépose son spermato¬ 
phore (BRETFELn 1970, Raynàl 1973, Betsch 1974), 

Mais, chez pratiquement aucun Collembole, comme d’ailleurs chez aucun autre Apterygote, 
le spermatophore n’a acquis une symétrie bilatérale ; même dans les parades nuptiales les plus évo¬ 
luées, le spermatophore conserve un axe de symétrie et la femelle peut donc l’aborder de tous les côtes, 
contrairement à ce qui se passe chez les Pseudoscorpions, mêmeà parade primitive (Weygoldt, 1966), 

La comparaison entre les Collemboles et les Pseudoscorpions est également intéressante par 
le fait que ces deux groupes présentent à la fois un comportement sexuel très diversifié et un spectre 
d’adaptations écologiques très large, contrairement à beaucoup d’autres groupes d’Arthropodes qui 
sont beaucoup plus homogènes â ces points de vue, La conquête des milieux épigés ouverts y est paral¬ 
lèle à l’acquisition de parades sexuelles de plus en plus évoluées ; , 

— chez les Collemboles, le transfert du spermatophore dans les voies génitales femelles à I aide 
d’une partie du corps du mâle autre que l’orifice génital au cours d’une parade sexuelle spécialisée, 
comme chez les Diplopodes Spkaerotkerium et Glomeris (Haacker 1968 et 1969), 1 Uropyge Masti- 
goproctus giganieus (Weygoldt 1970) et les Aranéides, n’existe pas à ma connaissance ; 

— le transfert direct du sperme entre les deux orifices génitaux en contact des deux parte¬ 
naires aurait été observé chez quatre Collemboles, Archisotoma bessebi avec les restrictions déjà indi¬ 
quées, Onychiurus tricampatus, O. furcifer et Sphaeridia pumihs (Willem 1925, Hale 1965, Hutasse- 
Jeannenot 1974 confirmé par Bretfeld 1976) ; 

~ la copulation véritable, connue chez les Opilions (Graaf 1882, Juberthie 1964) et la plu¬ 
part des Insectes Ptérygotes, n’apparaît pas chez les Aptérygotes. 

Le parallèle entre la conquête d’un milieu aérien ouvert et l’acquisition d une parade nuptiale 
primitive ou spécialisée, supporte une exception de taille chez les Collemboles Symphypléones ; Bour- 
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letieUa radul* dans certaines conditions climatiques très défavorables, en particulier une sécherez 
marquée du substrat, voit une proportion variable d’individus, principalement les mâles ne 
rir des caractères sexuels secondaires (Cassagnau 1963) et, parallèlement, la parade nuptiafe caracté^ 
ris tique du genre faire place à une transmission du sperme au hasard (Ravnal 1973) fchez B^uZ 
tielh. prianosa, les caractères sexuels secondaires sont inhibés en permanence chez e m ai„ 

1975) et le dépôt e, 1» réception du spermatophore se (e raie», épnleJnt.CL^ K ”vn« 

En fait de», point., matent à préciser pour se prononcer sur ce cas : l'influence de la sécheresse „'e,t 
pas seule en cause et le fait de ne plu, ohserver de parade sexuelle spécialisée ne prouvepHSil n'v 
ait pas de parade du tout ; 1 observation d'une parade sexuelle primitive à chaque imermue de la femelle 
chez Smintkurus vmdis et Allacma gaUica (Betsch-Pinot 1976 et 1 Q 771 J :* ■ ! f , , üe 

devant mut cas de dépôt et raception du spermaîophora « a» hLa^d i "° ,to ‘ '* 

Par contre, l’exemple de Bourletiella radula et B. pruinosa montre «..e « il „■ »• 

direct entre l’état de la gonade et les caractères sexuels secondaires de type chètotaxique^ Æassagnab 
de la reproduction "" CaraCter6S SeC ° ndaires a Une considérable sur les modalités 

La parade nuptiale primitive observée chez Dîcyrtomina minuta (Mav PB d j 

S.îSSZT 1976 > 

^p3ctp«ar;& p " con,K ' - -5 
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Quatrième Partie 

SYSTÉMATIQUE 


De nombreux systèmes de classification des Symphypléones ont été proposés : Borner 1913, 
Stàch 1956 et 1957, Gisin 1960 pour la faune européenne seulement, Delamare Deboüttb ville 
1961 à l’échelon familial uniquement, Salmon 1964 et Richards 1968, 

La proposition de division des Symphypléones en Neelidae, Sminthuridae et Dicyrtomidae 
par Stacm introduisait, à côté de deux groupes homogènes, une famille hétérogène, les Sminthuridae. 
Gisin ne retenait que les grands genres alors que Bretfeld démontrait que les genres classiques de 
Bourletiellidae correspondaient à des unités non seulement morphologiques, mais aussi éthologiques. 
Le système de Salmon, fondé sur une connaissance bibliographique des taxons étrangers à la Nouvelle- 
Zélande et à l’Australie, est entaché de nombreuses erreurs. Enfin, le travail de Richards représente 
vraiment l’analyse la plus objective et la plus rationnelle du groupe des Symphypléones ; en effet, 
aucun chercheur n’avait envisagé autant de caractères ni analysé systématiquement les variations 
de ceux-ci au cours du cycle vital ; malheureusement, la connaissance presque uniquement biblio¬ 
graphique des espèces autres que nord-américaines a fait commettre à cet auteur quelques erreurs. 
Le but du présent travail est de proposer une classification par unités homogènes au niveau 
de la famille et de réviser le groupe au niveau du genre, avec des remarques sur les groupes d’espèces 
comme chez Arrhopalites et Sminthurinus, ce qui était également la conception de Richards (1968), 


I, — HIÉRARCHIE DES CARACTÈRES 


L’analyse morphologique a montré qu’il n’est pas possible d’utiliser un ou plusieurs caractères 
de manière continue dans le groupe des Symphypléones, alors que, dans d’autres groupes de Collem- 
boles, la cbétotaxie dorsale par exemple est une base valable, 

1. — Caractères retenus au niveau de la famille. 

Deux organes pourraient servir de référence car leurs caractéristiques rendent bien compte 
de 'révolution du groupe : les filaments du tube ventral et le rétinacle. Mais, pour ces deux organes, 
il faut rappeler que le premier stade présente des caractéristiques différentes de tous les autres stades. 
Les filaments du tube ventral étant souvent rétractés, leurs caractères sont difficiles à utiliser. 
Dans la clé des familles proposée, ils ne seront mentionnés qu’au niveau de la séparation Arrhopali- 
tidae-Katiannidae d’une part et genres-charnière à rétinacle quadridenté en phases juvénile II et 
adulte d’autre part ; au cas ou les filaments ne seraient pas évaginés, il y aurait le risque de classer 
un genre-charnière dans les Katiannidae ; cette erreur n’est pas grave étant donné que les genres- 
charnière sont à la limite des Katiannidae dont je les sépare dans ce travail parce que je les considère 
personnellement comme très importants sur le plan phylétique. Mais certains collègues trouveront 
que.cette séparation n’est pas utile sur le plan pratique. 
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En ce qui concerne le retmacle qu. est un organe très intéressant sur le plan phylétique, se, 
vamtions faibles limitent son utilisation à la séparation des Symphypléones en deux grands groupes 
encore existe-t-il quelques exceptions déjà mentionnées précédemment : Gibberathrix tsugarensù 
est le seul Dicyrtom.de à retmacle tndenté alors que, chez les Bourletiellidae, PseudobourUtieL Z 
iriopes et Bourlehdcs présentent un rétinacle quadridenté. * ” 

Les caractères sexuels secondaires ont été éliminés', dans toute la mesure du possible, comme 
caractère isole dans les clés, ceci pour permettre la détermination à tous les stades du cycle vital ; mais 
1 n a pas ete possible d associer le caractère « appendice anal « à un caractère général pour la sCrà- 
ÏÏidae' genres-charmere Vesicepkalus et Papirinus d'avec l’ensemble Smintburidae-Bourle- 

Interviennent au second plan la morphologie de l’antenne la nréso™» __u j. 

zz la “ du “ omire dwues 2 -C- 

2. — Caractères retenus au niveau du genre 
Dans les différentes familles, les caractères retenus sont les suivants : 

.u-iïîS".. '• <- i. 

l'An,. IV.ZZZaxVdZZZT ‘“7”' e ‘ de " taU a " térieure ’ h Segmentation de 

mésothoraciques, la soie postantannaire — W «ppondices 

huccaUrÆ^ZÆ^Z^’ k d '- *• 


- PROBLEMES EN SUSPENS 


!• — Spinothecidae. 

autre famille. 11 n’est donc pas possible d'étahl - d 31 ”, ?Pl )en< * Ice9 n ^ caux *ï u > n existent dans aucune 
de Symphypléones ^ ^ d 'P"’ 1 '' d “ rela, '°” “** re >» Spinothecidae et une autre famille 

que ** Sminthuridida, aius, 


2- — Genres-charnière. 

La sous-famille des VnicepMinae créée par R.cnnaps in D.Lanxan et Massou», !964, est 


Source : MNHN, Pans 


collembol.es svmphyplêones 


123 


très proche des Katiannidae ; Richards, qui se hasait essentiellement sur l’organe trochantéral et 
le rétinacle tridenté chez l’adulte, la plaçait dans l’ensemble Sminthuridae-Bourletiellidae. Or, plu¬ 
sieurs caractères très importants, propres également aux Katiannidae, sont à remarquer : 

— les filaments exsertiles du tube ventral sont lisses chez l’adulte ; 

— l’appendice anal est dirigé vers l’orifice génital ; 

— il existe de nomhreux (3 à 9) ergots du type Katiannidae. 

Vesicephalus constitue un terme de passage vers les Symphyplêones supérieurs (Sminthuridae — 
Bourletiellidae). Mais Papirinus, Katiannina macgillivrayi, Millsurus sminthurinus et Rusekianna 
mongolien constituent eux aussi des termes de passage. Avec Vesicephalus, je les considère comme des 
formes intermédiaires entre les Katiannidae d’une part et l’ensemble des Sminthuridae — Bourletiel¬ 
lidae d’autre part. 11 ne me semble ni utile ni raisonnable d’ériger, pour chacun d’eux, une sous-famille 
nouvelle ; et il n’est pas non plus possible de les considérer tous comme des représentants de la sous- 
famille des Vesicephalinae, étant donné leur hétérogénéité. 

Comme terme de passage, le genre Papirinus présente certains caractères comme les rapports 
antennaires, la chétotaxie dorsale, l’armement en trichobothries, qui le relient, par l’intermédiaire 
de Neosminthurus, aux genres affines Lipothrix, Afrosminthurus, Sphyrotheca , à l’intérieur des Smin¬ 
thuridae. 


111. — CLÉ DE DÉTERMINATION DES FAMILLES 


a. Rétinacle quadridenté en phases juvénile II et adulte. 

a 1. Deux paires de trichobothries sur Abd. V ; pas d’appendice anal chez la femelle -, antennes 

du mâle modifiées en organe d’accrochage. Sminthurididae Borner, 1906. 

a 2. Au maximum, une paire de trichobothries sur Abd. V ; une paire d’appendices anaux chez 
la femelle ; antennes du mâle non modifiées en organe d’accrocbage ; 
a 21. Appendice anal dirigé vers l’orifice génital; Ant. IV plus long qu’Ant. 111 et coudure 
de l’antenne entre Ant. 111 et Ant. IV. 

a 211. Une paire d’appendices nucaux. Spinothecidae Delamare, 1961. 

a 212. Pa3 d’appendice nucal ; 

a 2121. Filaments du tube ventral lisses; 

a 21211. Nombre d’ocelles réduit ; pas d’ergot capité ; épines et papille den¬ 
tales chez l’adulte. Arrhopalitidae Stach, 1956. 

a 21212. Nombre d’ocelles = 8; des ergots capités fins et dressés; ni épine, 

ni papille dentale chez l’adulte. 

Katiannidae Borner, 1913 sensu Stach, 1956. 

a 2122. Filaments du tube ventral plus ou moins densément tubercules. 

genres-charnière. 

a 22. Appendice anal dirigé vers l’orifice anal; Ant. IV nettement plus court qu’Ant. 111 
et coudure de l’antenne entre Ant. Il et Ant. 111- Dicyrlomidae Borner, 1906. 

b. Rétinacle en principe tridenté en phases juvénile 11 et adulte. 

b 1. Appendice anal dirigé vers l’orifice génital. . ... 

genres-charnière (Vesicephalus et Papirinus). 

b 2. Appendice anal dirigé vers l’orifice anal ; 

b 21. Une paire de trichobothries au maximum sur Abd. V ; deux soies prétarsales ; très 
rarement des ergots capités, dressés. Sminthuridae Borner, 1913. 


Source : MNHN. Pans 
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b 22. Deux paires de trichobothries sur Abd. V; une seule soie prétarsale, antérieure • de 
2 à 4 forts ergots capités appliqués le long de la griffe. BourUtullidat Borner, 1913. 

Les définitions données par Richards (1968) pour les sous-familles ou tribus correspondant 
x familles de la présente cle sont en général excellentes et seront reprises ici presque dans leur tota- 


A. — Famille des Sminthürididae. 


Il est inutile de rappeler 1 historique de l’étude de cette famille, en particulier en ce qui concerne 
les genres Denisulla (Folsom et Mills 1938), Stenacidia et Jeannenotia (Betsch et Massoud 1970) 
SmmihundmeX.Yosndes (Massoud et Betsch 1972) oû chaque élément des articles II et III de l’antenne 
du male a ete illustre et ou la valeur des autres caractères a été discutée ; l’organe tibîotarsal entre 

Lt ZÏÏ" ^ inCOnteStaWe Cl--—-—) -is ne donne 

Les genres présentant une antenne relativement peu modifiée chez le mâle montrent, par ailleurs 
des caractères discordants ; entre autres, pour Sminthurîdia sphaeridioides , Murphy (1960) n’indioue 
pas de papille dentale et ne parle pas de la chêtotaxie du trochanter métathoracique. Decefaiti Wst 
impossible de contrôler les caractères retenus par Richards (1968) nour la tribu d» ç l ■<■• ’ , 
le deuxième genre à antenne peu modifiée Jz le mâk :7a v2/d es leux tribus £ ^ 

auteur au sein des Sminthürididae ne sera pas discuterai ^ ^ 

riqu. “ Par,iC " 1!et - “ » * l'attribution *n 4 . 


Source : MNHN, Paris 
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Définition des Sminthurididae. 

Symphypléones présentant les caractères suivants : grand abdominal composé de Th. I à Abd. IV ; 
filaments exsertiles du tube ventral courts et lisses ; rétinacle portant une paire de tubercules basaux 
et trois dents par bras pendant tout le cycle vital ; Abd. V et VI fusionnés ; deux paires de triebobo- 
thries sur Abd. V ; pas d’appendice anal chez la femelle ; trochanter métathoracique portant deux ou 
quatre soies, sans épine trochantêrale ; pas d’ergots capités sur les tibiotarses ; des antennes modi¬ 
fiées en organe d’accrochage chez les mâles ; six ou huit ocelles par côté. 

La clé de détermination des Sminthurididae de Betsck et Mxssoun (1970) est complétée de 
la manière suivante (Fig. 46) 

a. Organe tibiotarsal de P 3 présent. 

a 1. Mucron à lamelles plus ou moins larges et ondulées (tout au moins une des lamelles). 

a 11. Mucron à 4 lamelles mucronales dont une n’atteignant pas l’apex ; b # et ^ en forme 

de lamelle. Pygicornides Betsch, 1969 

(deux appendices fortement chitinisês sur la face dorsale du petit abdominal du mâle ; 
Ant. IV subsegmenté dans les deux sexes), 
a 12. Mucron à 3 lamelles. 

a 121. Antennes du mâle peu modifiées ; seuls b x et c 3 sont développés. 

Sminthuridia Massoud et Betsch, 1972. 
(Ant. IV subsegmenté dans les deux sexes), 
a 122. Antennes du mâle moyennement à fortement modifiées ; b x , c 3 et d autres élé¬ 
ments sont développés sur Ant. II et Ant. III. 
a 1221. Antennes du mâle moyennement modifiées ; b x et c 3 bien développés, b, 

à b 6 et Cj peu développés. Yosiides Massoud et Betscb, 1972. 

(Ant. IV subsegmenté dans les deux sexes), 
a 1222. Antennes du mâle très modifiées ; tous les éléments de l’Ant. II et Ant. III 
bien développés, mais aucun n’est transformé en lamelle ; sur Ant. II, 

soit Tra x + B x , soit Tra x 4' Tra 2 . Sminthurides Borner, 1900. 

(= Spinosellina Palissa, 1964) (Ant. IV simple ou subsegmentê chez la 
femelle, toujours simple chez le mâle). 

a 2. Mucron à lamelles étroites dont au moins une dentée. 

a 21. Une seule lamelle mucronale dentée chez les deux sexes ; antennes du mâle très modi¬ 
fiées, san3 Bj mais à C x spiniforme ; pas de rangée de macrochètes à l’arrière du grand 

abdominal du mâle. Stenacidia Borner, 1906. 

(Ant. IV simple dans les deux sexes). 

a 22. Une seule lamelle mucronale dentée chez la femelle et les juvéniles, mais deux lamelles 
dentées chez le mâle ; antennes du mâle très modifiées, avec B x présent et C x en lamelle -, 

deux rangées de macroebètes à l’arrière du grand abdominal chez le mâle.. . . 

Jeannenotia Stach, 1956. 

(Ant. IV simple dans les deux sexes). 

b. Organe tibiotarsal absent. 

b 1. Mucron à lamelles larges et ondulées ; antennes du mâle très modifiées ; B x et Tra x présents 

sur Ant. II ; b s à b 4 et c x en forme de vésicule. Debouttevillea Murphy, 1965. 

(Ant. IV subsegmenté chez la femelle, simple chez le mâle). 


Source : MtJHN, Pans 
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b 2. Mucron à lamelles étroites, dont au moins une dentée. 

b 21. Antennes du mâle peu modifiées ; seuls b 3 et c 3 existent. Sphaeridia Linnaniemi, 1912. 

(= Asphyrotheca Stach, 1956 ; = Indotheca Stach, 1956). 

(Vésicules m êta thoraciques absentes chez le mâle ; tibiotarse de P s du mâle avec un 
caractère sexuel secondaire externe de forme variable ; Ant. IV simple dans les deux 
sexes). 

b 22. Antennes du mâle très modifiées ; b 7 et Cj en forme de lamelle ; b t court ; Tra t et Tra s 

sur Ant. Il, Tra 3 sur Ant. III. Denisiella Folsom et Mills, 1938. 

(Sur Ant. 11, b 7 à b 6 sur une bosse unique ; Ant. IV simple dans les deux sexes ; 4 organes 
en cuvette sur le tibiotarse de P t ; des épines ramifiées sur le tibiotarse de P 3 dans les 
deux sexes et sur le petit abdominal de la femelle). 

L’examen des différents genres suivra l’ordre adopté par Massouo et Betsch (1972), selon 
les niveaux évolutifs des antennes des mâles. 

a) Sphaeridia Linnaniemi, 1912. 

(= Asphyrotheca Stach, 1956 
= Indotheca Stach, 1956) 

Générotype : Sminthurus pumilis Krausbauer, 1898 . 

Les détails concernant ce genre ont été exposés dans les deux travaux de base de Massoud 
et Delamare (1964, où les auteurs décrivent en détail le caractère sexuel secondaire sur le tibiotarse 
de P 3 du mâle et où ils établissent que les deux genres de Stach, 1956, Asphyrotheca et Indotheca, sont, 
respectivement, Sphaeridia spkaera et Sphaeridia biniserrata) et de Murphy (1966). 

Diagnose : Sminthurididae sans organe tibiotarsal caractérisé par un trochanter métathora- 
cique ne portant que les soies distales, une antenne du mâle peu modifiée ne portant que b t et c s , un Ant. 
IV simple, un mucron à lamelles étroites, une paire de papilles dentales chez l’adulte, des épines den¬ 
tées sur le tibiotarse de P 3 des femelles, un caractère sexuel secondaire sur le tibiotarse des P a et le 
tube ventral des mâles. Pas de vésicule métathoracique chez le mâle. Pas de soie mucronale. 

Répartition : genre cosmopolite. Une vingtaine d’espèces. Remarquons que Sphaeridia pumilis 
pourrait bien représenter un complexe d’espèces. 

b) Smintkuridia Massoud et Betsch, 1972. 

Générotype : Smintkuridcs sphaeridioides Murphy, 1960. 

Diagnose : Sminthurididae avec organe tibiotarsal, caractérisé par une antenne peu modifiée 
chez le mâle où l’Ant. 11 ne porte que b 3 et deux microéléments et l’Ant. III, c 3 , un Ant. IV subseg¬ 
menté chez les deux sexes, des vésicules métathoraciques chez le mâle, au moins une lamelle large sur 
le mucron. Une soie mucronale. Pas de trichobothrie sur l’Ant. II du mâle. Pas de papille dentale chez 
l’adulte. 

Répartition : genre monospécifique ; Gambie. 

c) Yosiides Massoud et Betscb, 1972. 

Générotype : Sminthurides himachal Yosii, 1966. 

Diagnose : Sminthurididae avec organe tibiotarsal, caractérisé par une antenne du mâle moyen¬ 
nement déformée où Ant. II et Ant. 111 sont très modifiés et portent hj et c 3 bien développés, b 2 à b, 
et c T courts, un Ant. IV subsegmenté dans les deux sexes, un mucron à lamelles larges, une soie mucro¬ 
nale. Pas de vésicule métathoracique cbez le mâle. 3 soies sur le trochanter de P 3 . 

Répartition : genre monospécifique, du Népal. 


Source Pans 
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d) Sminthurides Borner, 1900. 

{= Spinosellina Palissa, 1964), 

Générotype : Sminthurus aquaticus Bourlet, 1843, Fixé par Bornes en 1906 

t et des vésicules *- '« -e 

Répartition : une quarantaine d’espèces ; genre cosmopolite, 

e) Stcnacidia Borner, 1906. 

Générotype : Sminthurus nolaceus Reuter, 1881 

Répartition ; 5. violacea : Finlande — Europe du Nord (?). 

5, hystrix ; Italie, Espagne. 

f) Jeannenotia Stach, 1956. 

Generotype ; Sminthurides ( Stenacidia) stachi Jeannenot, 1955. 

modi8fe‘^m^rArtV«“A^'m f'T? 1 ’ “T**™* P" ““ *"*“»<’ <•» «U. «. 

indépendantes et jamais transformés en l«mell.*1“ tLt”“e lamdfe’• AntSv^mnfo d” ‘‘T b r eS 

TZÏ Z '' arrite d “ ^ 

secondaire) ; chez le mâle, des vésicules métathorae - ^ den ! e . es chez ,e male (caractère sexuel 

sur le tibiotarse de P 3 , un ongle de P allongé et t ma Ç r °chetes dentés « à rebrousse poil » 

de P 3 ; soie mucronale présente * g * bd ° mmal écrasé i 3 8 ™ 8 sur le trochanter 

espère Si te*** “ EUr0P ' " 8U " “ ~ 

Æcaiïxr usa <>™>- üm — 

g) Pygicomides Betscb, 1969. 

Generotype : Pygicomides torridus Betscb, 1969, 

modifi reiff a r’’ Tf^jr “ d “ — «. 

commune, h, e, e, .ransfo™^ en ùmls An, IV ^ (/"“i f* ”' 3 b »“ * b “ e 

métathoracique portant 3 soies ■ miirron h U \ il î u ^ )se P? lente dans les deux sexes ; trochanter 
tère sexuel sLndaiVe est P as l’apex - un carac- 

très longs et fortement chitinisés (chez le préadulte” mâîTîa lalveTnal ^ * deux ,^appendices 

longues excroissances tégumentaires dont fe rôle n’est T ' SU P er ? eure P resente deux 

chez le mâle. 1 P as defini) ; des vésicules métathoracique* 

Répartition ; genre monospécifique, du Nord-Ouest de l'Australie, 


Source : Mt-IHN, Paris 
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h) DeboutteviUea Murphy, 1965. 

Générotype : Deboultevillea marina Murphy, 1965. 

Diagnose : Smintburididae sans organe tibiotarsal, caractérisé par une antenne du mâle très 
modifiée ; des éléments des Ant. II et Ant. 111 selon la formule : Tra lf B 1( b 3 étant une épine barbelée, 
b z à b 4 et Cj en forme de vésicule ; Ant. IV simple chez le mâle, subsegmenté cbez la femelle ; mucron 
à lamelles larges ; un caractère sexuel secondaire sur le tibiotarse de P a chez la femelle et au-dessus 
du clypeus chez le mâle ; des vésicules métathoraciques chez le mâle. 

Répartition : Genre mono spécifique, de la zone intertidale à Singapour, Malaisie. 

i) Denisiella Folsom et Mills, 1938. 

Générotype : Sminthurides seurali Denis, 1925. 

Diagnose : Sminthurididae sans organe tibiotarsal, caractérisé par une antenne du mâle très 
modifiée ; des éléments des Ant. 11 et Ant. 111 selon la formule : Tra lf Tra 2 , Tra 3 , b 3 (court) à b g tous 
sur une même bosse, b 7 et c x en lamelle ; Ant. IV simple dans les deux sexes ; des épines dentées ou 
ramifiées sur les tibiotarses des P 3 des mâles et des femelles et sur le segment anal de la femelle ; 4 
organes en cuvette sur le tibiotarse de P 3 chez le mâle ; des vésicules métatboraciques bien développées 
chez le mâle, réduites chez la femelle ; mucron à lamelles étroites ; soie mucronale présente ; deux 
soies sur le trochanter de P 3 . 

Répartition : serroseta (Borner, 1908 ; Afrique du Sud-Kalahari), seurali (Denis, 1925 ; Archi¬ 
pel des Tuamotu — lie Mangareva), sexpinnata (Denis, 1931 ; Costa Rica), ramosa (Folsom, 1932 ; 
Honolulu). Une espèce inédite de Madagascar (Nord-Est ; Montagne d’Ambre, Mad. 614, 618 et 625 ; 
Baie d’Antongil, Mad. 887). 


B. — Famille des Spinothecidae. 

Le genre Spinotheca Stach, 1956 est le seul représentant de cette famille très originale. Sa seg¬ 
mentation est identique à celle des Sminthurididae : le grand abdominal comprend les segments Tb. I 
à Abd. IV, le petit abdominal étant formé des Abd. V et VI soudés. Sa caractéristique la plus originale 
est la présence d’une paire d’appendices nucaux provenant de la région collaire. 

Spinotheca Stach, 1956. 

Générotype : Sphyrotheca magnasetacea Salmon, 1941. 

Diagnose : Symphypléone à allure de Sphaeridia, caractérisé par Th. 1 compris dans le grand 
abdominal, une paire d’appendices nucaux à structure annelée, des appendices anaux longs et simples 
chez la femelle, 3 + 3 ocelles, un Ant. IV subsegmenté portant des macrochètes ornementés et deux 
plaquettes sensorielles distales, 3 paires de trichobothries sensiblement équidistantes, en disposition 
triangulaire normale sur le grand abdominal et une paire sur le segment ano-génital, des griffes sans 
tunique, l’absence d’ergots, une paire de soies néosminthuroïdes, des épines dentales postérieures et 
internes, un mucron allongé à deux crêtes dentées sans soie mucronale, un tubercule basal et trois 
dents au rétinacle. Jusqu’à présent, les filaments du tube ventral n’ont pas été observés. 

Répartition : 5. magnasetacea (Salmon, 1941 ; Nouvelle-Zélande), S. patagonica Delamare 
1961 (Argentine : Patagonie, forêt à Nothofagus), S. cyanea Najt, 1971 (Argentine : province de 
Neuquen, zone à Nothofagus). Une espèce inédite de l’Australie du Sud-Est, État de Victoria, dans la 
forêt à Nothofagus (P. Greenslade, communication personnelle, 1977). 


C. — Famille des Arrhopalitidae. 

Il est indispensable de répéter, après Bonet et Tellez (1947), Cassagnau et Delamare (1953) 
et Delamare (1961), que Pararrhopalites et Disparrhopalitcs sont des Sminthuridae et non des Arrbo- 
palitidae. 


Source : MNHN, Paris 
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Christian se n (1966) estime que Arrhopalites diversus Mills 1934 
mms que cela ne justifie pas le maintien d’un genre indénendlnt 1934 P resente Ul » e originale 
reclasse l’espèce dans le genre ArrhopZs, ^ou ITcaê^^ *"**•**» Stach, 1945 ; i] 

Définition des Arrkopalitidae. 

Symphypléones présentant les caractères suivants • filaments H,, * i 
longs, lisses ; rétinacle portant une paire de tubercules basaux eTtrni^ + ULe 'T™' P " S ° U moins 
cycle vital ; quatre paires de trichobothries, avec disnositfon trL ï * paF , braS pendant toul le 
blement équidistants ; Ant. IV plus long que Ant III AntlIK^T ^ A ’ B ’ C ’ Sensi ' 

mum, quatre ocelles par côté ; trochanter métathoraciâue nortant 53papiHe ’* au maxi * 
modifie en un organe trochantéral à base circulaire ou i* . generaW “ t quatre soies dont D 2 

d ergots capités ; appendices anaux dirigés vers l’orifice génital dis trochantérale ï P™ 

dentales sur la furca de l’adulte; pas de soie mucronale g ’ * 6pineS et UnC paire de P a P i,lcs 
La cle des genres est strictement identique à «lb de Richaros (1968) ■ 

- v ^ 

" . Arrhopalites Borner, 1906 

a) Arrhopalites Borner, 1906. 

Generotype : Sminthurus caeeus Tullberg, 1871. 

1966), “HS anroZate 'IV SCcnt + s U b“fï„ ( t P é a ï i! ■ + 2 ’ A " h ' ieKnge,i 
gulaire sur le trrobarrter métatboracique, des épines etTn” Dal'll?" V 1" °' gan ' "««bantéral tria»- 
dentees, des 90ies circumanales épaissies ■ le seempnt .hJ* P - ,* v? 8 dens ’ un mucp0IÏ à deux crêtes 
et perte une paire de trichobothrim typiques • l'appendice^' t™! ' T 8 , épaté d “ ê ra “ d abdominal 
Cuecurrbupuifes Yosii, 1954 uWt pas valable ■ “î ,U ” ple ’ bif “"I“ g «U branchu. 

Plutêt que de créer deux sous-genres, il Lt ausaf*»STS" ' V' 7‘T g “'™ l >'P C ^'Anhopatiu,. 

P indiquait Stacu (1945) : ’ ! ' mp,e dt parler * deux lignées évolutives comme 

l»ti.«~pmr.TÆ “ *«• **-«■» •« 1® doue et par de 

neur du cercle de soies circumanales ; dans « ZZTe XK- Tu d ' la femelle ' “ n f*“ à «■*«- 
Yosu, 1966 (Himalaya) on, „„ Ant .’ lv n “ fXÏLtu- “ '' l '' 1934 < USA > “ A " h - 

nal de 1, fcrST “ Pré “” la "‘ paa d >” a «i de papille sur le petit abdomi- 

““ î TS ‘ l pas^mm’ptus 

PU observer, tnXXffcT"’ < N ““«“- Ma ”do) ««, d'aprê. le paratype femelle que j’ai 

- 2* T Ka ïf"" idae (rolykatianna q , 

- Quant aux Arrk. ““ i«“”® IWÙ»; 

n en i'ArrhopdUes, mais la description trop sommabë’nr' 0 * * V °" , '” le - v ' 1935 « 1937, ils n'ont 

— Arrk. kilimandjaricus Wa hier en *1908 ,1 P®™ et Pas de les classer ; 

un très Jeune JWfc. (Anb IV 4,5 fois plus long IIi:d“j:^41^ïï’ ,ame,,t 

— C0 ” tre ' P " P — (*971, est un Arrhes du groupe 


Source : MNHN, Paris 
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Répartition ; Europe, Amérique du Nord, Costa-Rica, Japon, Himalaya ; une espèce en Argen¬ 
tine, zone à Nothofagus ; de nombreuses espèces sont inféodées aux grottes. 

b) Collophora Richards in Delamare et Massoud, 1964. 

Générotype : Arrho pâlîtes quadrioculatus Denis, 1933. 

Diagnose ; Arrbopalitidae présentant l’Abd. V soudé à l’Abd. IV dans le grand abdominal 
oü la trichobothrie D, à apex lancéolé, est insérée sur une papille ; 4 + 4 ocelles ; pas de papille sur 
Ant. III ; Ant, IV pas nettement subsegmenté ; tube ventral impair dans sa moitié basale, pair dans 
sa moitié distale ; trochanter de P 3 portant une soie et une épine à embase circulaire large ; ongle à 
tunique renflée ; filament empodial long ; une paire de soies néosminthuroïdes ; papille dentale pré¬ 
sente ; formule dentale antérieure très courte (3_ 1) ; des épines dentales internes et externes ; 

les deux crêtes mucronales sont étroites et fortement dentées ; pas de soie mucronale ; soies circumanales 
de la femelle épaissies et ailées ; appendice anal simple, sous forme d’une grosse épine souvent ailée. 

Jusqu’à présent, aucun mâle n’a étc signalé dans ce genre ; Denis (1933 et 1948) a très hâti¬ 
vement dénommé mâle ce qui n’est qu’un jeune. Mais les exemplaires femelles de Madagascar mon¬ 
trent des vésicules séminales (la présence de mâles semble donc probable). Au premier stade, la tricho¬ 
bothrie D occupe la même place que chez l’adulte, mais sa forme est typique. 

Répartition ; quadrioculata (Denis, 1933 ; Costa Rica), subquadrioculata (Denis, 1948 ; Indo¬ 
chine), remanei Delamare et Massoud, 1964 (Pérou), africana Delamare et Massoud, 1964 (Angola), 
mysticiosa Yosii, 1966 (Inde, Bombay), sudanica Hûther, 1967 (Soudan; clé des espèces). Collophora 
est très commun à Madagascar (espèces inédites) et en Guyane Française, dans la litière des forêts. 

Je n’ai pu vérifier si C. remanei signalé par Prabhoo (1971) de l’Inde était bien remanei ou une 
espèce différente. 


D. — Famille des Katiànnidae. 

La famille des Katiannidae est certainement celle qui a posé le plus de problèmes aux spécia- 

listes, 

A l’origine, les 2 genres créés par Borner étaient bien définis : Smintkurinus en 1901 et Katianna 
en 1906. En 1932, Wo mer s le y créait le genre Parakatianna , proche de Katianna, mais sans épines 
sur la tête, les antennes et le corps. Ces caractères négatifs en faisaient un « genre-déversoir », Puis, 
étaient établis les genres Metakatianna Denis, 1933, basé sur des caractères juvéniles, Pseudokatianna 
Salmon, 1944 et Novokatianna Salmon, 1944, ce dernier genre étant d’ailleurs un Smintburidae, 

En 1946, Salmon reprend le problème des Parakatianna et retient : 

— l’espèce spinata comme seul représentant du genre Parakatianna, caractérisé par de petites 
épines en dague à l’avant du dos ; 

— l’espèce anomala Womersley et 3 espèces de Nouvelle-Zélande avec des épines courtes sur 
le dos et une protubérance sensorielle sur Abd, V dans le genre Longkingia ; 

_ le genre Pseudokatianna Salmon 1944 pour les espèces sans épines sur le dos, mais présen¬ 
tant une protubérance sur Abd. V portant une trichobothrie D courte ; 

— les autres espèces, sans épine sur le dos et sans protubérance sur Abd. V dans le genre Poly- 
katianna. Malheureusement, ce dernier genre à caractères négatifs devenait à son tour un déversoir. 

Par la suite, l’Index des Collemboles (Salmon 1964) tient peu compte de cette bonne analyse ; 
de plus, Novokalianna passe dans les Bourletiellidae « à cause de l’absence de l’organe sensoriel typique 
de l’Ant. III ». 

En 1951, Maynard publie le genre Katiannina Maynard et Downs caractérisé par un Ant, IV 
subsegmenté, une protubérance élevée de chaque côte de Abd, V, très differente de celle des Pseudo¬ 
katianna, l’absence de protubérance dans la moitié basale d’Ant. III et surtout par les filaments du 
tube ventral portant deux rangées longitudinales opposées de tubercules. Ce dernier caractère en fait 
un genre intermédiaire entre les Katiannidae et les Symphypléones à filaments du tube ventral entière¬ 
ment tubercules chez l’adulte. 


Source : MNHN, Paris 
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En 1953 ’ Cassacnau isole Sminthurinus stenognathus Borner, 1907 et Sténo gnatheUus denisi 
allongé STn S^*"**™ caracteris « P ar P^que molaire réduite et un capitulum maxillaire 

L a révision mondiale de Stach en 1956 n’apporte aucune modification, à part l’adjonction de 
être ” 8 “ re h “ <>«• 

En 1963, Dhlamare Dehoutteville et Massoiïd décrivaient un genre curieux de Katianni 
dae de Patagonie, Katmnnellma. Malheureusement, l’unique exemplaire n’est pas adulte : ü ne pos¬ 
sédé ni appendice anal (ni meme son embase), ni plaque génitale formée. De plus, l’un des caractères 
ET? u ” e P* lre .*> ««Kobothrie, sur le grand abdominal, se révèle rroné : ITe2« 
bien 3 paires. Comme caractères distinctifs, il reste donc un Ant. IV très imoarfaito™™» t .,k î? 

e, * verticale, * soies bien nets, deux paires de soie, néosminth^ 7d f~ t "ès sXl I 
C * Pte - J ' « genre en position incertaine en .««dj^ut^ti™ 

En 1968, Ri char ns, dans sa révision des Symphypléones, commet quelques erreurs dues nrin 

. tdt tfai E ” '“ra R,C , A pas - ■* spécinwn TtZTni de wSSTJ?! 

constitue le générotype d'un genre-charnière, MUisurus Betsch, 1977 * ’ ^ GSpèCe 

— Sminthurinus incluant Stenognatkellus premier stade. 

i. dévekp~; “2vT«s " P ° in ‘ SUP Ka,i ‘"” i<lM a “ ( B — W» <*ont 

— Suppression de Metakatianna Denis, 1933 

E3Î^?=^333SS£E5 

.non, St: z^Zii^ft’’ M - 3ai ' 

(l,e Ni8ht ^ a,; >- 11 fa “ 


Source : MNHN, Paris 
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L’absence de trichobothrie a amené fatalement une grande hétérogénéité du genre ; on y trouve 
des Katiannidae, des premiers stades de Srointhuridae et de Bourletiellidae. Seul M. gressiti est au 
moins au troisième stade (soies sur le rétinacle) et, de ce fait, n’a rien d’un Metakatianna ; les deux 
caractères — courte trichobothrie sur le segment génital et Ant. IV non subsegmenté — font penser 
à un Sminthurinus. 

Les chétotaxies dorsales de M. patagonica et M. steparia sont très confuses à cause des plis tégu- 
mentaires, mais celle de M. nunezi figurée par Najt (1967) correspond à celle des Katianna adultes. 

Il est difficile d’attribuer ces Metakatianna à des espèces données de Katianna. 

La position de Cassagnau (1969) est donc parfaitement exacte, à ceci près qu’il y a lieu d’être 
encore plus restrictif : parmi les espèces décrites appartenant effectivement à la famille des Katian¬ 
nidae, Metakatianna n’est en fait que le premier stade de genres existants de cette famille. Je n’ai 
pu observer les exemplaires de Salmon pour déterminer à quel genre se rattachent les espèces de Meka- 
tianna qu’il a décrites. D’après le matériel examiné et les descriptions reconnaissables, on peut dire 
que : 

• M. p uella Denis, M. antennalis Rapoport, M. patagonica Delamare et Massoud, M. nunezi 
Najt sont des premiers stades de Katianna ; 

• M. fasciata Salmon et M. nigraoculata Salmon, 1948, sont vraisemblablement un premier 
stade de Pseudokatianna, par leur mucron ; 

• M. anglicana Salmon et M. gressiti Salmon sont un premier et un troisième stade de Smin¬ 
thurinus ; 

• M. krausbaueri redécrit par Denis (1948) et M. sp. signalé d’Algérie par Delamare (1953) 
sont deux premiers stades de Sminthurus ; 

• M. océanien Rapoport n’est vraisemblablement pas non plus un Katiannidae, mais plutôt 
un Bourletiellidae. 

Metakatianna est donc à supprimer, mais il n’est pas possible de dire de manière sûre à quel 
genre appartenait son générotype, M. puella ; de même, la synonymie établie par Richards (1968), 
Metakatianna = Pseudokatianna = Katiannina, est évidemment à rejeter. 

— Sténognathellus Cassagnau, 1953. 

Ce genre établi par Cassagnau pour deux espèces, S. denisi, le générotype (bien désigné par 
l’auteur, contrairement à l’opinion de Ellis et Bellinger 1973) et pour Sminthurinus stenognathus 
Borner, 1907, est très voisin de Sminthurinus et est caractérisé par des pièces buccales allongées, en 
particulier la maxille. Ces deux espèces sont des Stenognathellus à Abd. V séparé d’Abd. IV, donc du 
grand abdominal, et dont les femelles présentent une soie a 0 bifide sur la valve supérieure de l’Abd. VI. 
Depuis, Yosii (1966) a décrit S. cassagnaui, avec a, simple mais l’auteur ne parle pas de la position 
d’Abd. V. Hüther (1967) établit Sminthurinus polygonalis qui est, en fait, un Stenognathellus dont 
Abd. V est inclus dans le grand abdominal et a 0 est simple chez la femelle. J’ai également trouvé une 
espèce malgache dont l’Abd. V fait partie du grand abdominal et dont la soie a* de la valve anale supé¬ 
rieure de la femelle est simple ; un exemplaire de Stenognathellus de l’île de Rhodes que m a confié 
Ellis présente également ces mêmes caractères. On peut donc considérer que le genre Stenognathellus 
comporte deux groupes, comme Smintkurinus, dont l’un, le groupe denisi, est caractérisé par Abd. V 
séparé d’Abd. IV et a 0 bifide chez la femelle, et dont l’autre, le groupe polygonalis (la seule autre espèce 
décrite, S. cassagnaui, n’est pas sûre pour sa segmentation), présente Abd. V soudé à Abd. IV et a 0 
simple chez la femelle. 

- Gisinianus Bctsch, 1977 ; générotype : Sminthurinus flammeolus Gisin, 1957. 

Cette espèce était remarquable au sein du genre Sminthurinus par trois caractères dont deux 
cités par Gisin, le troisième observé sur des exemplaires de la forêt de Sénart à Brunoy ; il n’y a pas 
de papille sur l’Ant. 111 (caractère remarquable au sein des Katiannidae) ; la soie a 0 est simple cbez 
la femelle ; il n’existe pas de soie néosminthuroïde. 11 m’a semblé nécessaire de sortir cette espèce du 
genre Sminthurinus et de proposer pour elle le genre Gisinianus. Son Ant. IV est simple et Abd. V 
est séparé d’Abd. IV. 


Source : MNHN, Pans 
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Enfin, Greeuslade et Wallace (sous presse) ont apporté une dernière contribution à h 
Sl“Î946 ® r ° UPe Cn etaWlSSant ^ Syn °“ ymie P^akatianna Womersley, 1932 = Longkingia 

Lors de la description du genre Parakatianna, Womersley (1932) y avait inclus deux esnè~ 
spmata, et anonuda qui présentait des caractères spéciaux retenus par Salmon fl946)nourïfi!’ 
le genre Longkingia. En fait, Womersley avait mal observé P, spLta etol de décrire I«n, 
sensoriel et la chétotaxie caractéristiques d’Abd, V, Le eénérotvoe du p de décrire 1 organe 

ainsi présente les caractères du genre LongUn.la nvlÂ^plll^L ï“ « «°-ve 

à ête maintenu,, mais avee lW.nnc ^ " *" "" - 

e. P r r ü si*—- de la d descript • " 

de soies néosminthuroïdes le plaee probablement au volsfaage de sSwZT "ZitiïL*™ 
Définition des KcUiannidae, 

I. lurca de l'adulte; pus Zk& tZS^ST ? ’ P *’ d dpi " e ni * papiU,! '**”*'"« •” 

a. Ant. IV simple. “ ^ ■ 

a la Soies néosminthuroïdes présentes, 

a 11. Pièces buecales de type broyeur; a, toujours bifide chez la femelle. 

a 111. Caractère sexuel secondaire chez le mâle (bosse glandulaire dorsale). 

0 d 10 r. t Zebuhnia Betscb, 1970. 

a 112. Pas de caractère sexuel secondaire chez le mâle, Sminthurinus Borner, 1901 

T A~bd 1V al,0nSéeS ; a “ W#de ” Abd ' V ^ 'V, simple si Abd. V soudé 

_ 9 p, , . , . Slenognathellus Cassagnau, 1953, 

2. Pas de soie neosminthuro.de ; a 0 simple chez la femelle ; pas de papille sur Ant. 111. 

Gisinianus Betsch, 1977, 

b. An». IV subsegmenté; pas de soi, néosminthuroïde ; , 0 toujours simple. 

b 1. De fortes épines sur la tète. „ . 

b 2. Pas d’épine sur la tête. . Katianna Borner, 1906. 

b **• du 8r : n , d „d ,M bT inal e ,‘ -y*" de 

sensu Green sla de et Wallace ta nress d W ina Y ' t Womersley, 1932 
i, au j T . , e ( S0us P resse )- (= Longkingia Salmon, 1946), 

22^ Uniquement des soies normales sur la tête et le grand abdominal ; 

b m n iDSérée 8UF UnC Papme krgC - Salmon, 1944. 

b 222. Tnchobothne D non insérée sur une protubérance : 

b 2221. Subsegmentation normale de l'Am. IV.. Polykaüanna Salmon, 1946. 


î genres. 


Source : MNHN, Pans 
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b 2222. Subaegmentation alternée de l’Ant. IV... Dalianus Cassagnau, 1969. 

a) Sminthurinus Borner, 1901. 

Gênérotype : Sminthurus niger Lubbock, 1862. 

Diagnose : Katiannidae présentant un Ant. IV simple, au moins une paire de soies néosmin- 
thuroïdes, une soie a 0 toujours bifide cbez la femelle, des pièces buccales broyeuses de forme normale, 
une papille sur l’Ant. 111. Le mâle ne présente pas de caractère sexuel secondaire notable. Appendice 
anal de la femelle de type complexe (Fig. 47, A). 

Ce genre comprend deux grands groupes d’espèces : 

— le groupe niger où le petit abdominal comprend Abd. V et Abd. VI ; la trichobothrie D se 
trouve donc insérée sur le petit abdominal ; 

— le groupe aureus où Abd. VI forme seul le petit abdominal ; Abd. V et la trichobothrie D 
se trouvent dans le grand abdominal. Le premier stade de ce groupe présente un petit abdominal formé 
par Abd. V et Abd. VI, comme dans le groupe niger. 

Les patterns de coloration sont caractéristiques des espèces, avec des variations peu prononcées 
à l’intérieur d’une même espèce. 

Répartition : genre cosmopolite. 

Un groupe d’espèces mérite une attention particulière : le sous-groupe tuberculatus (Na.it 1972), 
de type niger, caractérisé par une paire de tubercules interoculaires ; j’ai pu voir de plus, sur Sm. tubep- 
culatus, quatre paires de soies nêosminthuroïdes. Ce petit groupe d’espèces comprend, selon Najt 
(1972), Sm. tuberculatus Delamare et Massoud, 1963 (Argentine, zone à Nothofagus), Sm. jonesi Wise, 
1970 (Géorgie du Sud — Atlantique Sud, à la latitude de la Terre de Feu), Sm. patagonicus Najt, 1971 
(Patagonie), Sm. australis, Najt, 1972, S. insularis Najt, 1972 et Sm. buüai Najt, 1972, ces trois der¬ 
nières espèces provenant de la Terre de Feu. Ce groupe d’espèces très originales parmi les Sminthuri¬ 
nus, provenant toutes de l’extrême Sud de l’Amérique du Sud (zone à Nothofagus, Patagonie, Terre 
de Feu) et d’une lie subantarctique, pourrait bien constituer un genre à part. 11 n’est pas possible pour 
le moment, d’après les descriptions de Schôtt, Womebsley et de Salmon, de dire si les espèces de 
Nouvelle-Zélande, d’Australie et des lies Campbell appartiennent à ce groupe. 

b) Zebulonia Betsch, 1970. 

Gênérotype : Zebulonia massoudi Betsch, 1970. 

Diagnose : Katiannidae présentant : un Ant. IV simple, une paire de soies nêosminthuroïdes, 
une soie a 0 bifide chez la femelle, des pièces buccales broyeuses de forme normale, une papille sur l’Ant. 
III, un petit abdominal composé d’Abd. V et d’Abd. VI, et un caractère sexuel secondaire remarquable 
chez le mâle (une bosse glandulaire dorsale au niveau de Tb. III et Abd. 1). Appendice anal de la femelle 
de forme complexe (Fig. 47, D). 

Répartition : ce genre n’est connu, pour le moment, que d’un massif montagneux de Madagas¬ 
car (Tsaratanana), entre 1 600 et 2 000 m d’altitude. 

c) Stenognatkeüus Cassagnau, 1953. 

Gênérotype : Stenognathellus denisi Cassagnau, 1953. 

Diagnose : Katiannidae caractérisé par un Ant. IV simple, une paire de soies nêosminthuroïdes, 
une papille sur l’Ant. 111, des pièces buccales allongées et grêles. Appendice anal bifurqué ou simple. 

Ce genre comprend deux groupes : 

— groupe denisi : Abd. V, séparé d’Abd. IV, fait partie du petit abdominal ; a 0 est bifide cbez 
la femelle (Fig. 47, B). 

Ce groupe comprend S. denisi Cassagnau, 1953 (Europe Occidentale), S. slcnognathus (Borner, 
1907 ; île Fundu, près de Zanzibar) et sa sous-espèce S. stenognathus ssp. similis (Najt et Rapoport, 
1965) nov. comb. (Argentine, région de la Plata). 


Source : MtJHN. Pans 
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A noter que Smintkurinus stenognathus trouvé par Murphy (1960) en Gambie, est un vrai Smin- 
tkurinus (cf. dessin de la maxille par l’auteur). 11 n’est pas assuré par ailleurs que Sminthurintis ste¬ 
nognathus mentionné par Paclt (1959) d’Afrique du Sud (Province du Cap et Natal) soit bien l’espèce 
de Borner. 

— groupe polygonalis : Abd. V soudé à l’Abd. IV dans le grand abdominal ; a 0 simple chez la 
femelle (Fig. 47, C). 

Pour le moment, ce groupe comprend Sténognathellus polygonalis (Hüther, 1967 ; Soudan), 
très vraisemblablement StenognotheUus cassagnaui Yosii, 1966 (Népal), une forme de l’île de Rbodes 
(Ellis récolteur) et au moins une espèce inédite de Madagascar. 

Lors de la création du genre, Cassagnau notait que ce taxon pouvait être polyphylétique quant 
à la réduction des pièces buccales. Mais Sténognathellus est surtout hétérogène par sa segmentation 
et les caractères de la soie a 0 de la femelle. Cette hétérogénéité est même supérieure à celle qui existe 
au sein du genre Smintkurinus où la soie a 0 est toujours bifide chez la femelle, quelle que soit la rela¬ 
tion entre Abd. IV et Abd. V. 

d) Katiannellina Delamare et Massoud, 1963. 

Génèrotype : Katiannellina patagonica Delamare et Massoud, 1963. 

La diagnose de ce genre établi sur un seul individu immature ne peut être donnée avec préci¬ 
sion et sa place au sein de la famille ne peut être qu’approximative, dans le groupe des Katiannidae 
présentant des soies néosminthuroïdes. Contrairement à la diagnose originale, l’armement en tricho- 
bothries du grand abdominal est complet. L’Ani. IV n’est pas bien connu et l’état de la préparation 
ne permet pas de dire s’il est subsegmenté ou s’il n’existe que des verticilles de soies. Un caractère 
original permet de supposer qu’il s’agit d’un bon genre : la carène distale sur l’embase des ergots capi- 
tés. 

e) Gisinianus Betsch, 1977. 

Générotype : Smintkurinus flammeolus Gisin, 1957. 

Diagnose : Katiannidae caractérisé par : un Ànt. IV simple ; pas de soie néosminthuroîde ; une 
soie a 0 simple chez la femelle ; pas de papille sur l’Ant. 111 ; des pièces buccales broyeuses de forme 
normale ; Abd. V séparé d’Abd. IV. Chez la femelle, les soies circumanales ne sont ni ailées, ni rétré¬ 
cies à la base (Fig. 47, E). 

Ce genre constitue un intermédiaire entre la série des Smintkurinus et celle des Katianna. 
Répartition : Écosse, France (récolte de J.-F. Ponge en forêt de Sénart, Essonne ; inédit). 

f) Katianna Borner, 1906. 

Générotype : Katianna mnemosyne Borner, 1906. 

Diagnose : Katiannidae caractérisé par : Ant. IV subsegmenté ; pas de soie néosminthuroîde •, 
soie a 0 simple chez la femelle ; de fortes épines souvent striées ou ciliées sur le sommet de la tête (Fig. 47, 

F). 

Répartition ; Argentine (y compris la zone à Notkofagus) } Afrique du Sud (Champagne Castle 
dans le Drakensberg, au minimum à 2.000 m d’altitude) ; Kerguelen ; Australie ; Nouvelle-Zélande ; 
Java (?). 

Aux espèces connues, il faut ajouter Sminthurus willincki Delamare et Massoud, 1963, d’Argen¬ 
tine, qui est en fait un Katianna typique, mais dont la position reste incertaine dans le genre, le petit 
abdominal n’ayant pas été étudié. 

g) Parakatianna Womersley, 1932, sensu Greenslade et Wallace {sous presse). (= Longkingia Salmon, 
1946). 

Générotype : Parakatianna spinata Womersley, 1932. 

Diagnose : Katiannidae caractérisé par Ant. IV subsegmenté ; pas de soie néosminthuroîde ; 
soie a 0 simple chez la femelle ; pas d’épine sur la tête ; de très nombreuses petites épines lancéolées 


Source : MNHI'i Paris 
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partie c»u grauu auuuuiuiai ei i ep 
blement l’homologue de la trichobothrie D. 

Répartition ; 6 espèces toutes d’Australie et de Nouvelle-Zélande ; spinata Womersley, 1932 

TZtT(\\ZT y mT’ prospina {Salmon ’ 1946)> superba (SaImon ’ 1946)i Wrj ' c ° < Salmo “> 1946 i 

h) Pseudokatianna Salmon, 1944. 

Générotype : Pseudokatianna nigrelalba Salmon, 1944, 

Diagnose .'Katiannidae caractérisé par : Ant. IV plus ou moins bien subsegmenté, à verticilles 
de soies toujours bien nets ; pas de soie néosminthuroïde ; soie a 0 simple chez la femelle ; uniquement 
des soies normales sur la tete et le grand abdominal ; trichobothrie D courte, insérée sur une papille 
large, peu elevée ; Abd, V bien séparé d’Abd. IV ; appendice anal simple, P P 

Répartition ; genre confiné à la Nouvelle-Zélande et aux lies Campbell. 

i) Polykatianna Salmon, 1946. 

Générotype ; Polykatianna flammea Salmon, 1946, 

, ï ag T e 1 Katiannidae , à 4nt ' 1V subs egmenté, sans soie néosminthuroïde, à soie a. simple 

à D “ *-«• - —* 

Répartition ; Australie, -Nouvelle-Zélande. 

rannorfà ™ ise ™ blablena ?"t hétérogène, étant basé sur une série de caractères négatifs par 

rapport à Katianna. De plus, la différence avec Pseudokatianna, d’après les préparations originales 

d. réjt« ^5“ ” ene ' U Pour revoir ce genre à le lumière 

Richards (1968) avait inclus Neosminthurus sminthurinus Mills, 1934 et deux espèces inédites 
"nsTritr d “* £■.£*•*«■■ « « «i» été dit précédemment’ , RrcRARDs 

jTLZ ?? l & Uanru ‘- P«' <«* earactères de, espèce, de Sal„on, mai, par ceux 

** q “ ” ,0 ”* d “ troi, espèces sont évident- 

j) Dalianus Cassagnau, 1969. 

Générotype ; Dalianus galae Cassagnau, 1969, 

minthnmST 086 ■ Kati ™ n \ da « ra ™*«isé par ; Ant, IV à subsegmentation alternée ; pas de soie néos- 

abdomTnal ;rLTob\h^ P n ■ ’’ unf( I uemcnt des normales sur la tête et le grand 

abdominal, trichobothrie D non insérée sur une structure particulière. 

Répartition : Grèce. 


E- — Genres-charnière. 

déré tjh R,Cha ' dS " Dela “ are e * Ma8saud ’ 1964 a (ti ‘0 Prorrder à être consi. 
Sminthuridae e, BoÛrlfdeUid T ^ m " m , <dii,i 'o outre le, Katiannidae et l'enaemble des 
du tube ventral ^° u ;! et,elllda . e ' So “ appendice anal est dirigé vers l’orifice génital; les filaments 

Bon 
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D’après Mills (1934) et Maynard (1951), deux espèces nord-américaines se classent également 
parmi ces intermédiaires : Neosminthurus sminthurinus Mills, 1934 et Katiannina macgillierayi (Banks, 
1897). ■Seosminthurus sminthurinus est caractérisé par (traduction de Mills 1934) « ... 10 à 11 ergots ... 
Filaments du tube ventral longs, avec de gros tubercules hémisphériques sur la face antérieure... 
Appendice anal de la femelle ramifié dans sa moitié apicale, plutôt fin... #. Katiannina macgiUivrayi 
montre (traduction de Maynard 1951) « ... 6 ou 7 ergots capitès ... Filaments du tube ventral tuber- 
culés, les tubercules étant disposés en deux rangées longitudinales opposées... ». L’examen de Neo- 
sminthurus sminthurinus Mills montre que cette espèce est différente de Polykatianna (dont le labora¬ 
toire possède une large collection de paratypes) : les filaments du tube ventral sont tuberculés sur leur 
face antérieure, le rétinacle porte un tubercule basal et trois dents, l’Ant. 111 ne présente pas de papille. 
N. sminthurinus est devenu le génèrotype du genre Millsurus Betsch, 1977. 

Quant à Rusekianna Betsch, 1977, il présente une seule rangée de tubercules sur les filaments 
exsertiles et un rétinacle à un tubercule basal et trois dents par côté. 

Les cinq genres cités sont trop hétérogènes pour entrer dans le cadre familial des Vesicepha- 
linae : les filaments du tube ventral montrent tous les intermédiaires entre le type lisse et le type for¬ 
tement tuberculé ; l’armement en trichobothries est du type Katiannidae chez Katiannina, MiUsurus 
et Rusekianna, mais la disposition est triangulaire normale chez Vesiccphalus (Fig. 48, A) alors que 
Papirinus ne présente que la seule trichobotbrie C, ce qui n’est pas sans rappeler N eosminthurus, dans 
la famille des Sminthuridae. 

Étant donné la grande originalité de ces genres-charnière qui ne forment d’ailleurs pas un groupe 
défini, il est inutile de donner une clé de détermination. 

a) Vesiccphalus Richards in Delamare et Massoud, 1964. 

Gènérotype : Sminthurus longisetis Guthrie, 1903. 

Diagnose : Sympbypléone caractérisé par : des filaments lisses sur le tube ventral ; un retinacle 
à tubercule basal et deux dents par côté cbez l’adulte ; un trochanter métathoracique à 3 soies, sans 
organe ovale ni épine ; des tubules de l’organe antennaire III libres ; un Ant. IV simple sans vésicule 
exsertile apicale ; des vésicules interoculaires proéminentes, ornées de grains primaires ; 4 à 9 ergots 
fins, capités ; une paire de soies prètarsales ; un ongle à tunique fortement renflée ; un empodium 
portant à son apex un filament empodial et une lamelle largement spatulée, côte à côte, et dépassant 
tous deux l’apex de l’ongle ; des macrochètes céphaliques et abdominaux longs et dentés ; trois tri¬ 
chobothries en triangle très ouvert vers l’avant sur le grand abdominal, une trichobothrie sur le petit 
abdominal ; des soies dentales postérieures souvent spiniformes et dentées, une formule dentale anté¬ 
rieure courte (3 .... 1) ; un mucron à lamelle interne dentelée, sans soie mucronale ; plusieurs soies 
circumanales aplaties et dentées ; des appendices anaux de la femelle branchus (Fig. 48, A). 

Répartition : V. longisetis (Guthrie, 1903), V. occîdentalis (Mills, 1934) et une espèce inédite 
(cf. Richards 1968), toutes trois des U.S.A. 

b) Katiannina Maynard et Downs in Maynard, 1951. 

Génèrotype : Sminthurus macgillivrayi Banks, 1897. 

Diagnose : Symphypléone caractérisé par : des filaments du tube ventral tuberculés, les tuber¬ 
cules étant disposés en deux rangées longitudinales opposées ; pas de papille sur 1 Ant. 111 ; des tubules 
de l’organe antennaire 111 libres -, un Ant. IV subsegmentè ; 6 ou 7 ergots fins, capités j un ongle sans 
tunique ; un empodium lancéolé, sans filament ; des soies fines sur la tête et le grand abdominal ; trois 
trichobothries sur le grand abdominal ; une forte protubérance sur l’Abd. V dont le sommet, forte¬ 
ment creusé, porte la trichobothrie D -, un mucron à crêtes dorsales lisses ; un appendice anal branchu ; 
soie a 0 simple cbez la femelle. 

Maynard n’a pas décrit le rétinacle (sauf pour dire que le lobe antérieur porte deux soies), la 
morphologie de la tête, la chètotaxie dentale. Par contre, la segmentation thoracique serait évidente 
(dans le texte, mais pas dans les figures). 

Répartition : genre monospècifique de l’Est des U.S.A. 


Source : MtJHN, Paris 



Source : MI'-IHN, Pans 
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c) Mills urus Betsch, 1977, 

Générotype ; Neosminthurus sminthurinus Mills, 1934, 

Diagnose : Symphypléone caractérisé par : des filaments du tube ventral longs et tubercules 
sur leur face antérieure ; un tubercule basal et trois dents de chaque côté, sur le rétinacle ; 8 -f- 8 ocelles ; 
Ant. Iil sans papille ; Ant, IV sans subsegmentation bien définie, mais comportant environ 16 verti- 
cilles de soies ; empodium lancéolé, plus court que l’ongle ; 10 ou 11 ergots capités ; 3, 2, 1 ,., 1 soies 
dentales antérieures ; mucron tronqué, à deux crêtes dissemblables, l’interne avec de petites dents 
arrondies, l’externe avec de fines crénelures ; appendice anal de la femelle ramifié, dirigé vers l’orifice 
génital ; soies thoraciques et abdominales courtes et fines ; armement en trichobothries complet avec 
disposition triangulaire de A, B et C typique des Katiannidae ; Abd, V séparé de Abd, IV, Pas de papille 
originale sur Abd, V. Soie a 0 simple chez la femelle (Fig. 48, B à G), 

Répartition : U.S.A, —- M. sminthurinus (Mills 1934) nov, comb., M. batchi (Snider, 1969) 
nov. comb. et deux espèces inédites de l’Illinois (selon RicHAitns 1968). 

d) Rusekianna Betsch, 1977. 

Générotype : Rusekianna mongolien Betsch, 1977. 

Diagnose ; Symphypléone caractérisé par ; une rangée de tubercules sur les filaments du tube 
ventral ; un tubercule basal et 3 dents de chaque côté du rétinacle ; 8 + 8 ocelles ; une papille sur 
Ant. 111 ; Ant, IV à subsegmentation incomplète ; 6 ou 7 ergots capités ; 4, 1 ... 1 soies dentales anté¬ 
rieures ; un appendice anal dirigé vers l’orifice génital, rami6é ; Abd. V séparé de Abd. IV ; pas de 
soie néosminthuroïde ; disposition des trichobothries identique à celle des Katiannidae ; soie a,, simple 
chez la femelle ; pièces buccales normales ; 6 ou 7 organes probablement sensoriels à la base des tibio- 
tarses des 3 paires de pattes (Fig. 48, H à K). 

Répartition ; genre monospécifique connu de la Mongolie. 

e) Papirinus Yosii, 1954. 

Générotype -, Papirinus prodigiosum Yosii, 1954 (plus correctement : P. prodigiosus). 

Diagnose ; Symphypléone caractérisé par : une fusion incomplète des segments thoraciques 
dans le tagme viscéral ; un tube ventral partiellement pair et deux rangées de tubercules sur les fila¬ 
ments du tube ventral ; un tubercule basal et deux dents par côté sur le rétinacle ; un armement en 
trichobothries réduit à la seule trichobothrie C en phases juvénile II et adulte ; une chétotaxie dor¬ 
sale postérieure composée de doublets comprenant une épine fortement dentée à son apex et une soie ; 
une antenne dont les rapports et la chétotaxie de l’Ant. IV sont originaux ; deux épines tibiotarsales 
internes caractéristiques sur la patte postérieure ; un nombre réduit d’ergots dressés, faiblement capi¬ 
tés ; un empodium portant côte à côte un axe fortement ramifié et une forte épine ; un appendice 
anal de la femelle rami6é et dirigé vers l’orifice génital ; une chétotaxie dentale antérieure réduite à 
une seule soie apicale ; un mucron sans soie mucronale (Fig. 1 ; 10, A et B ; 14, E ; 15, B ; 16, A à C ; 
17, A à C ; 18, B ; 19, C ; 20, C, D, J et K ; 21, E), 

Ce Symphypléone est extraordinaire par le nombre de caractères originaux, dont certains sont 
archaïques. Quelques-uns, déjà analysés de manière dispersée en première partie, seront rappelés ici, 
en complément à la diagnose : le tégument dorsal est uniquement composé de grains primaires circu¬ 
laires, serrés ; en phases juvénile 11 et adulte, le corps est entouré d’une couche secrétée par tout ou 
partie du tégument et agglomérant à sa surface des particules organiques diverses, hyphes, spores, 
débris de parenchyme foliaire (Betsch 1974) ; d’après Ellis (1974), Neosminthurus présente égale¬ 
ment un « corps très sale », 

En conclusion, Papirinus est un animal composite puisqu’il présente : 

— un caractère assez proche des Arthropléones surtout Entomobryens, la segmentation par¬ 
tielle du corps ; la forme générale du corps est plutôt fusiforme de profil ; 

— des caractères de Katiannidae : appendice anal ramifié dirigé vers l’orifice génital ; ergots 
dressés, faiblement capités ; 
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— des caractères de Smintburidae et de Bourletiellidae : filaments du tube ventral partielle¬ 
ment tuberculés, comme au premier stade de ces deux familles ; rëtinacle à tubercule basal et à deux 
dents par côté. 


Certains caractères à l’état adulte sont archaïques comme le corps du tube ventral partielle¬ 
ment pair et la division apicale du lobe postérieur du rétinacle. 

Enfin, d’autres caractères très originaux comme l’armement en trichobothries, la chétotaxie 
dorsale, 1 antenne, la chétotaxie tibiotarsale, se retrouvent partiellement chez Neosminthurus Lino- 
thrix et permettent d établir une filiation assez étroite entre Papirinus et la lignée Neosminthurus 
Lipotknx, Afrosmmtkurus, Parasphyrotheca et Sphyrotheca. 

Papirinus représente un taxon certainement très ancien, un archétype partiel dont l’ancêtre 
direct était très proche des ancêtres lointains des Katiannidae, des Bourletiellidae et des Sminthu- 
ndae, en particulier de la lignée Neosminlhurus - Sphyrotheca. La convergence apparente avec les 
Dicyrtomidae (Ant. IV aussi court ou plus court qu’Ant. 111) est très superficielle ; rien d’autre n’indi¬ 
que que Papirinus et les Dicyrtomidae aient des affinités. 

Répartition : elle confirme que ce genre est très ancien puisqu’il s’est réfugié en altitude, dans 
la zone mtertropicale actuelle, et au Japon : ’ 

— P. prodigiosus Yosii, 1954 : Japon, entre 200 et 1 000 m 

~ p S“ïL«' l s re : tM r s r d ; “® ■ *£"■- à à p k. s d« 2 300 m . 

P. ieti Yosn, 1966 ; Népal, à plus de 2 000 m. 

— P. ankaratrensis Betsch, 1974 : Madagascar, de 1 800 à 2 300 m. 

— des espèces inédites de Madagascar, entre 1 600 et 2 300 m 

- une espèce signalée par Pacut (1959) comme prodigiosus mais qui est certainement une 
espèce nouvelle, d Afrique du Sud, à Champagne Castle dans le Drakensberg? à plus de 2 000 m d’alli- 


F- F AMiLtE nES Dicyrtomidae. 

Cette famille présente des caractères dont certains sont intermédiaires entre ceux des Katian- 
cùlës\ e t lT X A' enSem . ble S "“. lnthuridae - Bourletiellidae r les filaments du tube ventral sont tuber¬ 
cules et I appendice anal est dirige vers l’orifice anal, mais le rétinacle porte un tubercule basal et 3 
\ Pe , ndant t0Ut ^ dével °PP—t î Vautres caractères sonf 
Uài i^ P artlcuIièpe des 3 trichobothries A, B et C sur le grand abdominal 
LtTT d b °? n hal P, attern * de R,chards )> la structure de la papille portant la trichobo 

emlnt’è r J ° UrS T 3Vant ’ ^ sensilles à fossettes, les cellules sécrétrices de cire Contrai¬ 

rement à la remarque de Stach (1957), le système trachéen existe, bien qu’extrêmement Ül 
n apparaît qu une invagination assez courte à l’arrière de la tête. Le segment abdominal V est toujours 
compris dans le grand abdominal. Hüther, en 1965, chez Dicyrtomina rufesccns et en 1967 c.he? 
Dicyrtomina (Caloatomma) pseudorufescens, indiquait un Abd. V séparé de l’Abd ’lV- sur des Calva 

bXifc^ 

de la tnchobothne C est à sa place habituelle. D’ailleurs, les figures de Hüther montrent aue le netit 

de laTm 11 " ** ^f ^ de Abd ' VL Bô ™ ER < 1906 > a P osé 1« fondements de la systématique 
de hfamille ; normalement le caractère - 2 ou 3 épines tibiotarsales sur P 3 , en feuille de chêne ou 

p*T F a \ dU C °^% à . C r aineS Confusions entre Ptenothrix et Dicyrtoma. 

Folsom P 1924 1 ^ connaissances de époque en incluant Papirioides 

d P l ♦ '■ j berathrix Uchida, 1952 et en créant Pseudodicyrtomina. Il montre l’importance 
de la chetotaxie du segment anal, au niveau spécifique. importance 

Murphy (I960), chez Dicyrtomina oryzae, et Hüther (1965, 1967), chez D rufcscens et D 
^rufesccns, mettent en évidence des soies spiniformes modifiées à a base du segrnem Srcd des esp 1 

"nss r* r ' d,,ites ,m ie «* '» r-* «n,é ri eur«rgLrrbt m ? n l 

En 1963, Yosn et Lee proposent un système rationnel de nomenclature des soies du segment 
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anal et de la dens de Ptenoikrix Iemelle. Ce système est étendu à Dicyrtoma et Dicyrtomina par Yosn 
et Ashraf (1965), Hüther (1965) et Yosn (1969). 

Yosii (1966) définit le sous-genre Calvatomina avec Dicyrtomina ( Calvatomina ) cruciata Yosii, 
1966 comme sous-générotype (bien qu’il ait déjà utilisé en 1965 le terme de Calvatomina). Je pense 
que Calvatomina Yosii, 1966, mérite le rang générique car il forme un groupe holotropical (cf. Rapo- 
port 1968) homogène opposé à Dicyrtomina , holarctique. 

En 1968, RicHARns définit avec une grande précision les caractères des genres classiques Pte- 
nothrixy Papirioides (avec trichobothrie D à tous les stades du développement = Ptenothricini Richards, 
1968), Dicyrtoma et Dicyrtomina (où la trichobothrie D n’existe qu’au premier stade = Dicyrtomini 
Richards, 1968). Hütiier avait déjà noté ceci en 1965 sur quelques espèces et y voyait une possibilité 
de séparation des genres Dicyrtoma et Ptenotkrix. Richaros crée également Bothriovulsus , voisin de 
Ptenoikrix , mais sans trichobothrie A. Il met bien en évidence l’intérêt de l’armement en trichobothries, 
en particulier en ce qui concerne la trichobothrie D; comme il a déjà été dit en première partie, le 
développement des deux séries de Dicyrtomidae montre une différence assez Iondamentalc dans l’exten¬ 
sion du segment abdominal V : chez les Dicyrtomini, à partir du 2 e stade, on peut observer le sensille 
à fossette qui accompagnait la trichobothrie D au premier stade aux 2/3 environ du grand abdominal. 
La conception de Richards est excellente et seuls quelques détails méritent d’être précisés. 

Yosii (1969) considère Pseudodicyrtomina Stach, 1957 comme un groupe à l’intérieur de Dicyr¬ 
tomina (Calvatomina ). 11 est vrai que le caractère extraordinaire de Dicyrtomina trukana Uchida, 1944 
(5 articles antennaires) n’est pas présent chez les deux autres espèces, verrucosa Handschin, 1930 et 
bombayensis Yosii, 1966 ; mais les trois espèces montrent une bosse abdominale postérieure garnie 
de très fortes épines (ce serait, vis-à-vis de Dicyrtomina, un peu l’équivalent de Papirioides par rap¬ 
port à Ptenotkrix). Je n’ai vu aucun exemplaire et m’en tiendrai pour le moment aux vues de Yosii. 

De plus, Yosii (1969, 1970 et 1977) considère que Gibberathrix tsugarensis Ucbida, 1952 n’est 
en fait qu’un Dicyrtomina s. str. du groupe minuta. La redescription qu’il en donne, à partir de deux 
individus de la série type de Uchida, laisse apparaître une série de caractères pour le moins originaux : 
un rétinacle portant un tubercule basal et deux dents seulement par bras (la seule espèce de Dicyr¬ 
tomidae dans ce cas), la trichobothrie A est apparemment absente (ce serait l’équivalent de Bothrio¬ 
vulsus dans les Dicyrtomini Richards, 1968), une ebétotaxie dentale particulière où les soies externes 
et certaines soies dorsales sont ciliées. Ces caractères tout à fait particuliers permettent de conserver 
le genre Gibberathrix. 

Définition des Dicyrtomidae. 

Symphypléones caractérisés par : filaments exsertiles du tube ventral longs et tuberculés ; 
rétinacle portant, de chaque côté, un tubercule basal et trois dents (sauf Gibberathrix tsugarensis : 
deux dents) pendant tout le cycle vital ; Abd. V soudé à Abd. IV dans le grand abdominal ; disposi¬ 
tion particulière des trichobothries A, B et C avec A sur une forte papille généralement annelée (« dicyr- 
tomoid bothriotrichal pattern ») ; les trichobothries D ou A peuvent manquer chez l’adulte ; Ant. IV 
beaucoup plus court qu’Ant. 111 ; coudure de l’antenne entre Ant. II et Ant. III ; ebétotaxie et sub¬ 
segmentation d’Ant. 111 et Ant. IV évoluant au cours du cycle vital ; 8 + 8 ocelles ; trochanter mèta- 
thoracique à 5 soies, sans organe ovale ni épine ; pas d’ergot capité ; appendices anaux de forme simple, 
dirigés vers l’orifice anal ; chétotaxie dentale évoluant au cours du cycle vital ; crêtes mucronales den¬ 
tées -, pas de soie mucronale ; des caractères originaux comme les sensilles à fossette et les cellules dor¬ 
sales sécrétrices de cire. 

La clé de Richards (1968) est complétée ainsi : 

a. Trichobothrie D présente à tous les stades ; 2 épines postérieures sur le tibiotarse de P 3 . 

Ptenothricini Richards, 1968. 

a 1. Trichobothrie A présente. 

a 11. Grand abdominal de forme normale. Ptenotkrix Borner. 

a 12. Grand abdominal avec une protubérance postérieure. Papirioides Folsom. 

a 2. Tricbobothrie A absente. Bothriovulsus Richards, 1968. 
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b. Tricbobothrie D absente du 2« stade à l'adulte ; 3 épines postérieures sur le tibiotarse de P,. 

Dieyrtomini sensu Richards, 1968 
b 1. Ongle à tunique non renflée et à pseudonyehiae peu développés... .Dicyrtoma Bourlet. 
b 2. Ongle a tunique renflée et à pseudonyehiae bien développés. 

b 2L ï:Z mhre r ” ieS , d ; b ; ête e * ?“ e">” d a ‘> d °"’i™l antérieur spiniiormes ; soies 
basales sur le segment furcal normales. 

b 211. Trichobothrie A présente. n.-... * • 

, x ... , . Dicyrtomina Borner. 

b 212. Trichobothrie A absente. ,■>•., ... rr . .. 

(et rétinaele à 2 dents et tubercule basai).. Gsbberathrtx Uchida. 

b 22. Toutes les soies de la tête et du grand abdominal antérieur courtes et Anes • certaines 
soies basales sur le segment furcal courtes et spiniformes... . Calvatomina Yosii. 

L es caractères d’annellation (ou non) de la partie distale de l’Ant. 111 et de l’Ant IV n’ont 
pas e te utilises dans eette clé car ils ne me paraissent pas sûrs ; chez les spéch^âgés de 
fusca et de la subsegmentation est presque aussi pJSTÏ?Ü£Xï 

a) Ptenatkrix Borner, 1906. 

Générotype : Podura atra Linné, 1758. 

sr de r, -‘ de ’ s 

Répartition (Yosn 1969) : 

■-* 555i“ = f"™' 1 ‘'“Æa:» 

■ ïSi;'5r^;"Æ - îS';;,ï;£ *. 

(Nép.1), nurphyi (Del,™™ et MnLud, IsST^gol, ' ^ 

De la mare et Massoud, 1963 fAreentinrk P+ /,’ /,■ J’ lola€eo P u - s Huther, 1967 (Soudan), argentines 

b) Papirioides Folsom, 1924. 

Générotype : Papirioides jacobsoni Folsom, 1924. 

me, eeDulï giLJ’uht,' P '° tUbéranC ' 1 ui p ° rte de « uniquement eompoeèe dW 

Chine « (Déni,, ,929 ; 

berculatus Stach 1965 (Nord Vietnam ) TT \ ^ ■ ^ av ^ a ^’ uen ° l Uchida, 1957 (Japon), aequitu- 

-, L“ à Madagascar ' d “ 
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c) Bothriouulsus Richards, 1968. 

Gênérotype : Plenotkrix pincola Wray, 1946. 

Diagnose : Ptenothricini sans tricbobotbrie A et sans protubérance dorsale ; des épines dans 
la zone interoculaire, dans les parties antérieure et postérieure du grand abdominal et sur le segment 
anal ; ongle à tunique non renflée ; des épines dentées sur la dens ; d’après Richards, le tibiotarse 
de P 3 ne porte pas d’épine dentée (= en feuille de chêne ; peut-être 2 épines lisses ?). 

Répartition : genre monospéciiique, des U.S.A. {North Carolina). 

d) Dicyrtoma Bourlet, 1843. 

Génêrotype : Papirius fuscus Lubbock, 1873 (cf. Ëllis et Bellinger, 1973 : le type fixé par 
Borner en 1906, Srn. fuscus Lucas, 1849 est, en fait, Allacma fusca ; la première description recon¬ 
naissable d’un Dicyrtoma fusca est de Lubbock, 1873). 

Diagnose : Dicyrtomini présentant les trichobothries A, B et C, des épines dans les zones inter¬ 
oculaire et faciale, sur la partie antérieure du grand abdominal et le segment anal, un ongle à tunique 
non renflée et à pseudonycbiae peu développés, trois épines postérieures finement dentées (et non 
pas en feuilles de chêne) sur le tibiotarse de P 3 , des soies dentales latérales spiniformes et fortement 
dentées. 

Répartition : Amérique du Nord, Europe, Pakistan occidental (Lahore, au Nord-Est du pays). 

e) Dicyrtomina Borner, 1903. 

Gênérotype : Podura minuta O. Fabricius, 1783. 

Diagnose : Dicyrtomini présentant les trichobothries A, B et C, des épines dans les zones inter¬ 
oculaire et faciale, la moitié antérieure du grand abdominal et le segment anal, un ongle à tunique 
renflée et à pseudonychiae très développés, trois épines postérieures non dentées et à apex mousse 
sur le tibiotarse de P 3 , des soies dentales latérales spiniformes et faiblement dentées. 

Selon Yosn f1969), on peut y distinguer deux groupes : 

— groupe minuta où le segment génital porte deux paires d’épines dorsales antérieures Ej 

et E x ; 

.— groupe leptothrix où ces deux paires d’épines n’existent pas. 

Les patterns de coloration jouent un rôle primordial dans la caractérisation des espèces, mais 
il semble que le problème soit à reprendre entièrement (Betsc h-Pinot, inédit). 

Répartition : Amérique du Nord, Europe, Japon. 

Remarque : j’ai pu observer un paratype de Dicyrtomina turbotti Salmon, 1948 de Great King 
lsland (Nouvelle-Zélande) qui est caractérisé, d’après Salmon, par un ongle sans tunique ni dent interne, 
mais avec une paire de fortes dents externes ; Ant. IV relativement long atteignant la moitié de la lon¬ 
gueur de l’Ant. 111; tubules de l’organe sensoriel antennaire III longs ; « 4 lasiotriches sur le grand 
abdominal, la papille supérieure portant 2 lasiotriches ». 

Ce paratype observé était un jeune individu (3 e stade vraisemblablement) : l’ongle ne porte 
ni tunique renflée, ni dent interne, ni dent externe ; l’Ant. IV présente des proportions normales par 
rapport à Ant. III à ce stade (cf. première partie : plus un Dicyrtomide est jeune, plus son Ant. IV semble 
proportionnellement long ; de même, l’organe antennaire d’un III jeune est grand) ; j ai vainement 
cherché la deuxième trichobothrie sur la papille portant A ; enfin, il semble qu’il n’existe pas de tri- 
chobothrie D et je n’ai pu trouver que deux épines postérieures sur les tibiotarses (tordus) de P 3 . Il 
faudra attendre un nouveau matériel pour se prononcer sur cette espèce qui n’est peut-être pas un 
Dicyrtomina. 


f) Gibbcrathrix Uchida, 1952. 

Gênérotype : Gibberalhrix tsugarensis Uchida, 1952. 
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Diagnose : Dicyrtomini présentant les trichobothries B et C, des épines sur le vertex, dans les 
zones intcroculaire et faciale, la moitié antérieure du grand abdominal et sur le segment anal, un ongle 
à tunique renflée et à pseudonychiae très développés, trois épines postérieures courtes et à apex mousse 
sur le tibiotarse de P s ; sur la dens, les soies internes sont courtes et spiniformes, les soies postérieures 
(sauf les basales et la distale) et les soies externes sont plus ou moins spiniformes et ciliées. De plus, 
c’est le seul Dicyrtomide dont le rétinacle ne porte que deux dents sur le bras. 

Répartition : genre monospècifique, du Japon. 

g) Calvatomina Yosii, 1966. 

Gènérotype : Dieyrtomina ( Calvatomina ) cruciala Yosii, 1966. 

Diagnose : Dicyrtomini présentant les trichobothries A, B et C, des épines uniquement sur 
le segment anal, des soies courtes et fines sur la tête et dorsalement sur l’avant du grand abdominal, 
plusieurs paires de courtes épines dentées latéralement sur le segment furcal, un ongle à tunique ren¬ 
flée et à pseudonychiae très développés, trois épines postérieures non dentées et à apex mousse sur 
le tibiotarse de P 3 , des soies dentales latérales spiniformes et faiblement dentées. 

Je renvoie à Yosii (1966) pour la définition des quatre groupes de Calvatomina, d’après la chè- 
totaxie du segment anal : 

— groupe bougainviÜae ; 

— groupe Pscudodicyrtomina (avec la réserve indiquée précédemment ; c’est peut-être un bon 
genre) ; 

— groupe rufescens ; 

— groupe formosana. 

Yosii n’a pas classé C. calva (Denis, 1948), le système de nomenclature des soies sur le seg¬ 
ment anal ne s’appliquant qu’aux femelles adultes. Aux espèces mentionnées par Yosii (1966), il faut 
ajouter C. trivandrana Prabhoo, 1971. Récemment, Ellis (1974) a décrit C. articulata de Nie de Rhodes. 

Répartition : Amérique du Sud (Surinam), Afrique (Gambie — Angola — Cameroun Soudan), 
Asie du Sud-Est (Inde — Ceylan — Birmanie — Formose — Philippines — Okinawa), Japon, lies 
du Pacifique (Iles Carolines — lies Salomon). Certaines espèces d’Australie et de Nouvelle-Zélande 
(andrewarthai Womersley, 1932, superba Salmon, 1943) font certainement partie des Calvatomina. 
Le groupe est donc holotropical, avec une petite apophyse australienne et néo-zélandaise. 

Calvatomina rufescens (Reuter, 1890) sensu Hüther, 1965, seule espèce du genre en Europe, 
provient uniquement des serres à Helsinki et en Suède (variété discolor Schott, 1902). Les variétés 
virgata Schott, 1927, du Cameroun, et nivalis Uchida, 1953, du Japon pourraient être, selon Stach 
(1957) et Hüther (1965), des espèces différentes. 


G. — Famille des Sminthuridàe. 

Longtemps, les auteurs ont déclaré avoir du mal à distinguer les Smintkurus et les Sphyrotheca 
(Denis 1948, Stach 1956, Delamare et Massold 1964). Les différences paraissaient trop faibles et, 
de plus, certaines combinaisons intermédiaires de caractères gênaient la distinction entre les deux 
genres ; enfin, certains caractères n’étaient pas considérés comme importants alors que, justement, 
ils sont très significatifs, en particulier l’armement en trichobothries que Richards a très bien défini. 

II faut dire, à la décharge de ces auteurs, que nous connaissons beaucoup plus de formes à l’heure 
actuelle, ce qui permet de voir des filiations évidentes (Papirinus, bien que présentant des caractères 
de Katiannidae, Neosminthurus, Lipothrix, Sphyrotheca par exemple), et que certaines descriptions 
un peu rapides (3 trichobothries sur le grand abdominal de Lipothrix, au lieu de dire A et B courtes, 
C longue) ne permettent pas de faire une relation évidente avec un autre genre. 

La morphologie et l’évolution des caractères à l’intérieur d’une lignée permet de diviser les 
Sminthuridàe en deux séries phylétiques : 
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— le groupe Neosminthurus, Lipothrix, Parasphyrothcca, Afrosmintkurus, Sphyrotheca, à anten¬ 
nes courtes, Ant. IV à subsegmentation absente ou imparfaite, une paire de soies néosminthnroïdes 
une formule dentale antérieure absente ou courte et un mncron dont l’apex est échancré, la crête interné 
crénelée et la crête externe non crénelée = Sphyrothecinae, sous-famille nouvelle. 

— le groupe Sminthurus, Caprainea, AUacma, Temcritas, Austrosminthurus, Pararrhopalites 
Disparrhopalit », Novokatixinna, à antennes relativement longues, Ant. IV à subsegmentation bien 
définie, sans soie néosminthuroïde, une formule dentale antérieure très généralement longue et un 
mucron & apex non échancré = Sminthurinae sensu stricto. 


Les Sphyrothecinae ainsi définis n’ont des trachées plus ou moins développées que dans la tête 
alors que les Smintburinae s. str. présentent souvent un système de trachées très développé dans lé 
tete et le grand abdominal, avec un chiasma au niveau de Th. I. 

Parmi les Sphyrothecinae, il convient de redéfinir le genre Spkyrotheca qui a été fort maltraité 
mais dont Borner (1906) avait pourtant bien défini les deux sous-genres, devenus depuis deux genres 
autonomes : 6 


— Spkyrotheca s. str., avec comme générotype multifasdata (Reuter 1878), caractérisé par 
la présence de la tnchobothrie D à tous les stades du développement et l’absence de l’appendice méso- 
thoracique en doigt de gant ; 

- Lipothrix, avec comme générotype lubbocki (Tullberg 1872), oü la trichobothrie D est absente 
sauf au premier stade, mais qui présente une paire d’appendices mésothoraciques en doigt de gant. 

Par la suite, très peu d’auteurs suivirent cette voie, estimant que les différences étaient minimes 
et pratiquement, seul Spkyrotheca a été retenu, avec une diagnose combinant celles des deux genres 
ce qui a conduit à une grande confusion. Richards (1968) a rétabli la distinction entre Spkyrotheca 
et Upothnx, à ceci près qu il inclut Afrosmintkurus Delamare et Massoud, 1964 qui est un bon genre 
et Smintkurotheca Delamare et Massoud, 1964 qui est un ensemble hétérogène (son générotype est un 
Spkyrotheca s. str. et la deuxième espèce est un Pararrhopalites) dans le genre Sphyrotheca. Sminthu- 
rotheca ne doit évidemment pas être retenu. 

De nombreuses descriptions sont très superficielles, en particulier en ce qui concerne l’arme- 
ntlL ei \ \t^°l hnCS d , CS SegmeiltS a ^ dominaux ' La préparation originale de Sphyrotheca bernardi 
Delamare, 1953 devenu le generotype de Delatheca Salmon, 1964, montre un armement en trichobo- 
thries typique de Lipothrix ^ une paire de vésicules mésothoraciques et une épine ailée prolongée par 
un filament sur le fémur de P 3 ; il s’agit donc incontestablement d’un Lipothrix. La réduction du nombre 
de corneules (5 + 5 et non pas 2 + 2) n’est pas un caractère suffisant au niveau générique et le genre 
Delatheca n a donc aucun fondement. 8 

Une etude approfondie de Lipothrix lubbocki, comme celle de Stach (1956), et la figure 51 mon¬ 
trent que Lipothrix est très proche de Neosminthurus sensu Richards, 1968 et très diffèrent de Spky- 
r thu.rT n ~ i t 6 g T C Ll P° thn * est encore < en archétype de la lignée Papirinus et Neosmin - 

InTu , û donc d ,. liminer s lubhock . (TuUberg; 1872)> s italica Cassa . 

5 ' b \ rnUfdl Delan ?are 1953 qui sont des Lipothrix, S. alcta Wray, 1953 qui, selon Richards 
T J U ?? tknx ’ S ‘ ? winseto Salraon > 1954 qui est un Katiannidae, 5. magnase- 
tacea balmon, 1946 (= Spinotkeca magnasetacea ; Stach 1956), 5. sphaera Salmon, 1946 et S. bini - 
Z TorV c (* respectivement Sphaeridia sphaera et Sphaeridia biniserrata ; Massoud et 

Delamare 1964), S. stacki Jeannenot, 1957 (= AUacma fusca ; Gisin 1960), S. sisini Delamare et 
BE°r U s d CH 1 9 972 6t /' J* Massoud - 1964 (qui sont des Neosminthurus ; Massoud 

X ^ ’ 1959 (qui e,t S5 '" onyme de 

sX»;T964 m,r,ue s ' impose è prop “ b °“« « 

du Mexique, l’une des grottes 


Pararrhopalites n’a longtemps été connu que par deux espèces d 
U + ° ocelle )> , ’» ut i re èpigée du Guerrero, P. oculatiZ(2 + 2 ocëîles^Une 


--- O uceue,, i autre epigee du liuerrero, P. oculalus 2 + 2 ocelles). Une 

troisième espèce, P. patnzu Cassagnau et Delamare, 1953, est devenue le générotype de Disparrko- 
pahtes qu, constitue une lignée totalement différente de Pararrhopalites. 
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En 1968, Lawrence décrivait une troisième espèce de Pararrkopalites, popei, des lies Salo¬ 
mon (1 -h 1 ocelles), épigée. 

D’autre part, Salmon (1964) créait Neosphyrotkeca pour l’espèce Parasphyrotheca fasciata Sal- 
mon, 1951. Lawrence (1968) a pu comparer un paratype de N. fasciata de Singapour (6 + 6 ocelles), 
les syntypes de Sphyrotheca hispida Yosii, 1959, de Singapour, et des topotypes des lies Bismarck 
et Salomon (8 + 8 ocelles) ; S. hispida est la même espèce que N. fasciata. Dans le même travail, Law¬ 
rence décrit une nouvelle espèce épigée, N. noonae , des lies Salomon (8 + 8 ocelles), ce qui l’amène 
à élargir un peu le cadre du genre Ncosphyrotheca. J’ai personnellement récolté à Madagascar trois 
espèces au moins (inédites), très proches de Ncosphyrotheca noonae Lawrence, 1968, à l’exception de 
la soie mucronale qui rhanque chez toutes les espèces malgaches et du nombre d’ocelles (8 + 8 pour 
l’une -, 3 + 3 pour les deux autres ; Fig. 52, E à J). 11 convient d’y ajouter Sminthurolheca oilliersi 
Delamare et Massoud, 1964 de l’Angola (8 + 8 ocelles). 

Récemment, j’ai récolté en Guyane Française une espèce de Pararrhopalites très proche des 
deux espèces de Bonet et Tellez, à 2 + 2 ocelles (inédit ; Fig. 52, A à D). La comparaison de cette 
espèce avec les Neosphyrotkeca ne permet pas de déceler des différences suffisantes pour séparer les 
deux genres ; en particulier, le critère du nombre d’ocelles invoqué jusque-là ne résiste pas à l’analyse 
des espèces des deux genres : les espèces malgaches inédites à 3 + 3 ocelles réduisent l’écart entre 
2+2 ocelles au maximum chez Pararrhopalites et '6 + 6 ocelles au minimum chez Neosphyrotkeca. 

Je ne conserve donc que Pararrhopalites Bonet et Tellez, 1947 et mets Neosphyrotheca en syno¬ 
nymie avec lui. 

Définition des Sminthuridae. 

Symphypléones caractérisés par : à partir du deuxième stade, filaments exsertiles du tube 
ventral longs et tuberculés, et rètinacle portant, de chaque côté, un tubercule basal et deux dents ; 
disposition triangulaire inversée des trichobothries-A, B et C ; les trichobothries D et B peuvent man¬ 
quer chez l’adulte ; Ant. IV plus long qu’Ant. 111 et généralement subsegmenté ; coudure de l’antenne 
entre Ant. 111 et Ant. IV ; généralement 8 + 8 ocelles, mais la réduction de leur nombre peut aller 
jusqu’à 0 + 0 ; trochanter métathoracique portant 5 soies, deux organes ovales et, très souvent, une 
épine postérieure ; très rarement, des ergots capités ; une paire de soies prétarsales -, appendices anaux 
de forme généralement simple, dirigés vers l’orifice anal ; une ou deux crêtes mucronales dentées ; 
soie mucronale souvent présente. 

Le caractère « organe antennaîre 111 libre ou enfoui # a peut-être un intérêt phylêtique certain, 
mais est d’une utilisation malaisée à cause des difficultés d’observation et des variations à 1 intérieur 
d’un des genres ; il ne sera donc pas utilisé dans la clé ci-dessous. 

Clé de détermination. 

a. Une paire de soies néosminthuroïdes ; antenne assez courte ; formule chétotaxique dentale antérieure 
absente ou courte ; mucron à apex échancré, sans soie mucronale ; épine du trochanter métatho¬ 
racique toujours présente. Sphyrothecinae ss-fam. nov. 

a 1. Trichobothrie D absente à partir du deuxième stade ; vésicules mésothoraciques toujours 
présentes ; 

a 11. Armement en trichobothries de l’adulte : A courte, C longue; Ant. IV non subseg- 
ment é. Neosmintkurus Mills, 1934, sensu Richards, 1968. 

a 12. Armement en trichobothries de l’adulte : A et B courtes, C longue ; Ant. IV subseg- 
ment( ; . Lipotkrix Borner, 1906. 

(— Delatheca Salmon, 1964). 

a 2. Trichobothrie D présente à tous les stades ; Ant. IV toujours subsegmenté ; 
a 21. Des vésicules ou des tubercules sur le mésothorax. 

a 211. Une paire de vésicules mésothoraciques. Paras phyrotheca Salmon, 1951. 

a 212. Une rangée de tubercules mésothoraciques. 

Afrosmintkurus Delamare et Massoud, 1964. 


Source : MNHN. Paris 
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a 22. Ni vésicule, ni tubercule mésothoracique. Sphyrotheca Borner, 1906. 


b. Pas de soie néosminthuroïde ; antenne longue, bien subsegmentée ; formule chétotaxique dentale 
antérieure très généralement longue ; mucron à apex non échancré ; soie mucronale souvent pré- 

sente . Sminthurinae s. str. 

b 1. Antenne très longue (28 à 46 subsegments sur Ant. IV) 

b 11. Pas d’ergot capité sur les tibiotarses de P 2 et P 8 ; mâle sans caractère sexuel secondaire 
dans la chétotaxie du grand abdominal... Temeritas Delamare et Massoud, 1963. 
b 12. Un ergot capité sur le tibiotarse des P 2 et P 3 ; un caractère sexuel secondaire affectant 

la chétotaxie du grand abdominal du mâle. Richardshas Betsch, 1975. 

b 2. Antenne de longueur normale (moins de 20 subsegments sur Ant. IV). 
b 21. Pas de soie postantennaire. 

b 211. Des macrochètes sur Ant. 111. 


b 2111. Macrochètes de l’Ant. III uniquement dans le tiers basal ; appendice anal 

ramifi6 . Caprainea Dallai, 1970. 

b 2112. De très longs macrochètes au tiers basal (4) et au tiers distal (1) de l’Ant. 111 ; 
très longs macrochètes dorsaux; appendice anal simple. 


b 212. Pas de macrochètes sur Ant. 111. 


Novokalianna Salmon, 1944. 


b 2121. Des macrochètes sur la tête et le grand abdominal ; nombre d’ocelles variable 

(0 à 8 par côté). Pararrhopalites Bonet et Tellez, 1947. 

b 2122. Uniquement des soies normales sur la tête et le grand abdominal. 


b 21221. Formule dentale antérieure assez courte (3, 2, 2, 1 ... 1) ; mucron 
finement denté; ongle typique.. Disparrkopalites Stach, 1956. 
b 21222. Formule dentale antérieure longue (3, 2, 2, 2, 2, 1, 1); mucron à 
dents grossières ; ongle creusé d’une cavité latérale.. 

, . Gisinurus Dallai, 1970. 

b il. Une paire de soies postantennaires. 


b 221. Épine du trochanter métathoracique présente ; une paire de glandes à l’arrière 

du grand abdominal, à partir du 2« stade. Attacma Berner, 1906. 

b 222. Pas d’épine sur le trochanter métathoracique ; pas de glande abdominale posté- 
neure . Sminthurus Latreille, 1804, sensu Borner, 1906. 


difficile pour le moment de comparer ce genre aux autres, du moins par les caractères géné¬ 
raux importants. 11 n’est donc pas inclus dans cette clé jusqu’à sa description sur un matériel 
important. On peut tout de même le classer parmi les Sminthurinae s. str. 


1. — Spkyrotkecinae. 

a) Neosminthurus Mills, 1934, sensu Richards, 1968. 

Générotype : Sminthurus curvisetis Guthrie, 1903. 

Diagnose : Sphyrothecinae présentant un armement en trichobothries réduit à A courte et 
C longue et flexneuse en phases juvénile II et adulte ; une paire de vésicules mésothoraciques ; une 
paire de soies neosminthuroidcs ; une chétotaxie dorsale composée de soies typiques et de macrochètes 


Source :MNHN. Paris 
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épais et dentés non disposés en doublet ; un petit abdominal peu distinct du grand abdominal ; deux 
vésicules interoculaires ; des macrochètes courts sur les zones intcroculaire et frontale ; un Ant. IV 
avec seulement une amorce de subsegmentation et une chétotaxie très peu dense sur sa face externe • 
une épine sur le trochanter de P, ; une protubérance postérieure molle sur le fémur de P 3 ; une ché¬ 
totaxie tibiotarsale courte en face externe basale et comportant une soie subdistale externe arquée 
autour du tibiotarse ; une tunique renflée à la griffe ; une formule dentale antérieure très courte 

(1-1) ; un mucron à apex échancré, sans soie mucronale ; une paire d’appendices anaux très courts 

chez le mâle (Fig. 50). 

Selon Ellis (1974), la surface du corps de Neosminthurus est également recouverte d’organismes 
et de débris divers, comme Papirinus. On aura noté par ailleurs que plusieurs caractères sont très 
proches de ceux de Papirinus : l’armement en trichobothries, la chétotaxie dorsale, la morphologie 
et la chétotaxie de l’Ant. IV. b 

Répartition : ce genre comprend N. curvisetis (Guthrie, 1903 ; U.S.A.), N. clavatus (Banks 
1897 ; U.S.A.), gisini (Delamare et Massoud, 1964 ; Angola), schalleri (Delamare et Massoud, 1964 • 
Pérou, en forêt de montagne), mirabilis (Yosii, 1965 ; Japon), amabilis (Yosii, 1965 ; Formose), nata- 
hcius Ellis, 1974 (lies d’Ibiza et Rhodes, en Méditerranée ; peut-être faut-il mettre ces récoltes en 
rapport avec le fait que ces deux îles sont très touchées par l’urbanisme et le tourisme). N. purpureus 
Scott, 1964 est un vrai Neosminthurus, mais il est impossible de situer l’espèce, tant la description 
est insuffisante. Richards (1968) indique plusieurs espèces inédites d’Amérique du Nord. De plus 
il existe quelques espèces inédites du Gabon (Coineau réc.), du Dahomey (M me Viennot réc.), du 
Nigéria (Lasebikan réc.) et de Guyane Française (Betsch réc.). 


b) Lipotkrix Borner, 1906. 

Delatheca Salmon, 1965). 

Générotype : Sminthurus lubbocki Tullberg, 1872. 

Diagnose : Sphyrothecinae caractérisé par un armement en trichobothries composé de A courte 
B courte et C longue et flexueuse à partir du troisième stade (B étant absente au deuxième stade) •’ 
une paire de vésicules mésothoraciques ; une paire de soies néosminthuroïdes ; une chétotaxie dorsale 
composée de macrochètes épais et dentés, de macrochètes relativement fins et à apex mousse et de 
quelques rares microchètes ; un petit abdominal peu distinct du grand abdominal ; des macrochètes 
sur les zones interoculaire et frontale ; un Ant. IV subsegmenté (1 basal et 4 intermédiaires + 1 distal) 
à chétotaxie très clairsemée sur le subsegment basal j une épine sur le trochanter de P 3 ; une épine 
ailee prolongée par un filament sur le fémur de P 3 j une formule dentale antérieure très courte ; un 
mucron à apex échancré, sans soie mucronale ; une paire d’appendices anaux très courts chez le mâle 
(Fig. 51). 

Répartition : ce genre comprend L. lubbocki (Tullberg, 1872 ; Europe, Amérique du Nord) 
Mono (Cassagnau, * 968 ; Italie) et L. bernardi (Delamare, 1953 ; Algérie) comb. nov. Selon Richards 
(1968), Sphyrotheca aleta Wray, 1953 (Porto-Rico) serait également un Lipothrix. 

Lipothrix bernardi présente une relative cécité, mais il semble que le nombre de cornéules soit 
plus important que ne 1 indique la diagnose originale : il existe 4, sinon 5, cornéules bien individua¬ 
lisées par côte ; de plus, les 3 soies ciliées signalées sur la tête semblent être un artefact, la médiane 
étant un macrochète épais et lisse, la paire latérale deux petites soies typiques. 

c) Parasphyrotheca Salmon, 1951, sensu Salmon, 1964. 

Générotype : Parasphyrotheca magnificata Salmon, 1951. 

La description originale de Salmon a été complétée en 1965 par Yosii d’après 4 exemplaires 
provenant de Birmanie. Comme certains détails de la redescription de Yosii (sous le nom de Lipo¬ 
thrix magnificata) ne correspondaient pas avec la diagnose originale ou n’y avaient pas été mention¬ 
nes, J ai demande au Professeur Salmon de comparer le type de l’espèce avec la description de Yosii. 
Selon Salmon (communication personnelle, avec microphotographies à l’appui), les exemplaires décrits 
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par Yosn correspondent bien au genre Parasphyrotkeca ; mais certains détails, en particulier les macro* 
chètes au sommet de la tête et la chétotaxie dorsale de la dens, feraient des exemplaires de Yosii une 
espèce différente, très proche de magnificata ou alors les descriptions de Salmon et de Yosii repré¬ 
senteraient les mâles et les femelles d’une même espèce. 

Diagnose : Sphyrothecinae caractérisé par un armement en trichobothries complet (ABC 
D) en phases juvénile 11 et adulte, une paire de vésicules mésothoraciques, des macrochètes’sur là 
tête et le grand abdominal, un Ant. IV subsegmenté (un subsegment basal, 8 intermédiaires, un distal) 
une épme et 5 s 01 es sur le trochanter de P 3 , un ongle à tunique renflée, un empodium prolongé par un 
épais filament empodial dépassant l’apex de l’ongle, une formule antérieure courte (1 1 à 2 

2 .... 1), un mucron sans soie mucronale ; vraisemblablement une paire de soies néosminthuroïdes.’ 

. QK . /c ? épartiti ° n : ^ificata Salmon, 1951 (Singapour et peut-être Birmanie), subfusca Salmon, 
1951 (Singapour), submagmficata (Prabhoo, 1971 ; Inde) nov. comb. et indica (Prabhoo, 1971 : Inde 
nov. comb. ’ * ' 

d) Afrosminthurus Delamare et Massoud, 1964. 

Gênérotype : Afrosminthurus gladiator Delamare et Massoud, 1964. 

Diagnose : Sphyrothecinae présentant un armement en trichobothries complet, avec A et B 
assez courtes, à partir du deuxième stade ; des rangées de tubercules sur le mésothorax et sur les zones 
jugales ; une paire de soies néosminthuroïdes ; des macrochètes de grande taille sur le grand abdomi¬ 
nal (dont deux, anterieurs implantés sur des bosses) et sur la tête-, un petit abdominal nettement 
distinct du grand abdominal ; une épine sur le trochanter de P 3 ; une tunique renflée et un Ion* fila¬ 
ment empodial aplat, ou ramifié ; une série dentale antérieure absente ou réduite à une courte pointe 
au tiers basal ; un mucron à apex èchancré, sans soie mucronale ; une paire de très courts appendices 
anaux chez le male. 

I . M P nm 0P ' * enrecon ”“ l'A-g» 1 » (A «‘■«“"l « <*«• «« Salon,»» at Bismarck (A bufo 

Lawrence, 1968) ; une espece médité du Nord-Est de Madagascar. 

e) Sphyrotkeca Borner, 1906. 

(*= Sminthurotheca Delamare et Massoud, 1964). 

Gênérotype : Sminthurus multifascialus Reuter, 1878. 

, . Di . agn0 * e = Sphyrothecinae caractérisé par : un armement en trichobothries complet à partir 

netifa U hdom e “mtlTv î itT v,? C ° Urte * D présentfi à tous les stades du développement) ; 

V d ‘ 1} t neUement déUché du S™™ 1 abdominal ; une paire de soies nêo- 
smmthuroides ; des macrochètes sur le sommet de la tête et le grand abdominal ; Ant. IV à 12 verti¬ 
cales de soies environ et à subsegmentation presque parfaite ; griffe généralement à tunique renflée • 
™ " dRntal t e anterieure c °urte (2, 2, 1 .... 1, au maximum) ; mucron à apex échancré, sans soià 
mucronale ; un très court « appendice anal » chez le mâle. 11 n’existe pas de vésicule mésothoracique 

Répartition • multifasciata (Reuter, 1878 ; Finlande, dans des serres ; Japon, dans la nature) • 
rriS (G T’ 19 ? 3 ] ; santi *ëoi Yosii, 1959 (Malaisie), vanderdrifti Delamare et Mas¬ 

soud, 1964 (Surinam), madmdoi (Delamare et Massoud, 1964 ; Angola), bellingeri Betscb, 1965 (Jamaï- 
wiTIr W K (Formose) gangetica Yosii, 1966 (Inde), nepalica Yosii, 1966 (Népal), 

ch ’ 1974 (Mada8a ‘“ r)i s <&■ 

«,» aveo une *“■ 4 rennée 

tniie j Pr0 ';.TTT nt ’ lais f C Sminthurus ^neti Denis, 1948 et Sminthurus dawydoM Denis, 1948, 
tous deux d Indochine, dans le genre Sphyrotkeca (cf. Lawrence 1968 pour 5. damjdoffi), malgré des 
griffes à tunica non renflée et un appendice anal curieux chez 5. boneti. ° 
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2. — Sminlhurinae s. str. 
a) Temeritas Delamare et Massoud, 1963. 

Gènérotype : Sminlhurus macroccros Denis, 1933. 

Diagnose : Sminthurinae présentant des antennes plus longues que le corps ; un quatrième 
article antennaire à très nombreux (28 à 46) subsegments ; des tubules de l’organe sensoriel antennaire 
111 libres et disposés dans deux dépressions séparées ; un trochanter métathoracique portant 5 soies, 
des organes ovales et une épine ; pas d’ergot capité sur les tibiotarses de P a et P 3 ; la soie mucronale 
n’est pas constante ; série dentale antérieure longue. 11 n’existe pas de dimorphisme sexuel marquant 
dans ce genre (Fig. 57, H). 

Remarque : le genre Temeritas a été exposé en 1956 par W. R. Richards dans une thèse ronéo¬ 
typée, malheureusement non valide sur le plan bibliographique. En 1963, Delamare Debouttëville 
et Massoud, à propos d’une nouvelle espèce de ce genre, ont publié pour la première fois le nom de 
« Temeritas \V. R. Richards » précaution qui leur semblait suffisante pour garantir la paternité du genre 
à Richards ; malheureusement, la diagnose du genre et le génèrotype ont été donnés sans mention¬ 
ner explicitement, c’est-à-dire entre guillemets, qu’il s’agissait de la traduction du texte de Richards : 
aux yeux du Code de Nomenclature, Temeritas a été créé par Delamare et Massoud, 1963. 

Répartition : genre holotropical (Rapoport, 1968 ; Naît, 1968), macroceros (Denis, 1933 ; 
Costa Rica, Gambie), regalis (Womersley, 1939 ; Australie du Sud) ; elegans (Womersley, 1939 ; Aus¬ 
tralie du Sud) ; womershyi (Denis, 1948 ; Indochine, Inde) ; tucumanensis, Delamare et Massoud, 1963 
(Argentine : Tueuman) ; surinamensis Delamare et Massoud, 1964 (Surinam) ; angolensis Delamare 
et Massoud, 1964 (Angola) ; summelongicornis (Uchida, 1965 ; Ile lriomote, à l’est de Formose) ; rapo- 
porti Najt, 1968 (Argentine : delta du Parana) ; venezuelensis Gomez Cova et Rapoport, 1972 (Vene¬ 
zuela) ; amazonensis Arlé et Oliveira, 1977 (Brésil ; Amazonie) ; ormondae Arlé et Oliveira, 1977 (Bré¬ 
sil ; Amazonie) ; caatingae Arlé et Oliveira, 1977 (Brésil ; Nord-Est). 

J’ai également récolté très récemment un Temeritas proehe de macroceros en Guyane Française. 

Arrhopalites adelaidica Womersley, 1939, d’Australie, avec 8 + 8 yeux et des antennes très 
longues, pourrait bien être un jeune Temeritas. 

Arrhopalites kilimandjaricus Wahlgreen, 1908, de la zone cultivée au pied du Kilimandjaro, 
avec 8 + 8 yeux, une antenne plus longue que le corps, un Ant. IV = 4,5 fois Ant. 111 et à très nom¬ 
breux subsegments, pourrait également être un très jeune Temeritas. 

Sminlhurus pullus Denis, 1933 est vraisemblablement le premier stade d’un Temeritas ( macro¬ 
ceros ?). . 

Sminthurus longipes Borner, 1907 est probablement aussi un Temeritas (Paraguay). 

De plus, Richards (1968) signale une espèee inédite de Micronésie. 

Enfin Franz a récolté un Temeritas dans l’île de Chiloé, au Chili, à 800 km au Sud de Santiago, 
dans une relique de forêt tropicale (42°30' lat. Sud) : c’est la station la plus australe connue pour un 
Temeritas. Malheureusement, eet exemplaire est immature et en préparation de mue ; sa descnption 
est pratiquement impossible. 

Description de Temeritas de Madagascar. 

De très nombreuses « formes » dans les forêts denses humides (jusqu’à la limite supérieure de 
la forêt de moyenne altitude ; environ 1 800 m) et sèehe de Madagascar. A signaler que les « formes » 
de Temeritas à antennes relativement longues (Betsch 1971) des forets xerophdes du Sud de Mada¬ 
gascar sont en fait, des Richardsitas Betsch, 1975. . . 

Les patterns de coloration constituent un excellent critère spécifique pour les Temeritas mal¬ 
gaches qui ont explosé en une multitude de formes selon les conditions écologiques (voir cinquième 
partie) tenant aux zones bioclimatiques (humide, subhumide et sèche), aux étages de végétation (foret 
humide de basse et de moyenne altitude) et aux accidents topographiques (deux seuils à 1 Est, fleuves 
à l’Ouest). Toutes ces formes sont morphologiquement très voisines; tous les essais d hybridation 
entre deux formes se sont révélés infructueux par impossibilité de maintenir les deux populations 
en vie dans un même terrarium. 
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Un certain nombre d’espèces malgaches seront décrites ici, mais l’ensemble des Temeritas de 
Madagascar ne pourra faire l’objet d’une publication globale qu’après une nouvelle prospection qui 
complétera celles déjà effectuées. Tous les holotypes et paratypes des espèces décrites ici sont déposés 
au lahoratoire d’Écologie Générale du Muséum, à Brunoy. 

Tous les Temeritas de Madagascar présentent sur le grand abdominal une ligne médiane anté¬ 
rieure caractéristique composée de 2 rangées de 13 carrés presque toujours colorés ; lorsqu’ils ne sont 
pas colorés, cette ligne caractéristique est tout de même très reconnaissable. 

Les espèces décrites ici se distinguent facilement entre elles par leur pattern de coloration et 
leurs caractères chétotaxiques et morphologiques. Elles seront reprises ultérieurement dans un tra¬ 
vail d’ensemble sur le genre qui fixera leurs relations phylétiques. 

A noter que certains caractères génériques ne figurent pas dans les descriptions puisqu’ils sont 
évidents, en particulier l’épine sur le trochanter métathoracique, les sensilles libres de l’organe anten- 
naire 111, la série de soies dentales antérieures selon la formule 3, 2, 2, 2, 2,1, 1, soie sa 3 très développée. 


Temeritas soalalensis n. sp. 
(Fig. 53, A à G). 


Station. Mad. 1100 : Madagascar-Ouest. Forêt de Tongahibe (15 km NW de Soalala). Alt. 20 m. 
Forêt dense sèche ; à vue sous bois mort ; 6-2-1973 (A. Peyrieras). 37 ex. $, et juvéniles. 
Description. 

Taille : de 1,2 à 2 mm pour les femelles ; 1,1 à 1,2 mm pour les mâles. 

Coloration d’ensemble rouge vif avec quelques fines marbrures plus foncées sur les côtés du 
grand abdominal. Taches oculaires noires. Antennes de violet moyen (Ant. 1) à foncé (Ant. IV). 

Chétotaxie abdominale composée, en arrière des trichobothries A, B, C, de nombreux micro- 
chètes et d’une quarantaine de macrochètes longs, arqués, à apex peu émoussé. 

Chétotaxie céphalique : répartition des macrochètes, voir figure ; 2 paires d’épines interocu- 
laires. Rapports antennaires ; Ant. : diag. céphal. = 3 chez la femelle et 4,3 chez le mâle ; Ant. I : 
11 . 111 : IV — 1 : 2,5 : 3,5: 13 chez la femelle, 1 : 2 : 3,3 : 14 chez le mâle. 36 subsegments (1 -J- 34 -f- 
1) sur I’Ant. IV. 

Une ou deux soies spiniformes internes sur le tibiotarse des 3 paires de pattes. Empodium à 
dent externe (par rapport à la patte) et à filament ne dépassant pas l’apex de l’ongle sur P, et P 2 . 

Furca : série de soies antérieures 3, 2, 2, 2, 2, 1, 1. Mucron à apex arrondi ; une soie mucro- 

nale. 


Petit abdominal. Femelle : soies circumanales peu épaissies ; appendice anal à apex légèrement 
denté ; soie sa 3 très développée ; 14 soies sur la valvule génitale. Mâle : environ 45 soies sur la valvule 
génitale ; de nombreuses soies des valves anales, principalement supérieure, présentent une base for¬ 
tement épaissie. 


Temeritas bergensis n. sp. 
(Fig. 52, A et 53, H à M). 


Stations : Madagascar-Ouest, entre le fleuve Sofia et le fleuve Mahajainba. Foret dense sèche, 
à vue sous bois mort. Les trois premières stations sont notées par leur pK (point kilométrique) sur la 
route Ambondromamy — Mampikony — Port Bergé. — Mad. 1060. Station typique : forêt de Saro- 
drano. pK 122 ; ait. 140 m, 6-1-1970 (J. M. Betsch). 11 ex. ?, et juvéniles. — Mad. 1061 : forêt de 
Bemololo. pK 135 ; ait. 130 m, 13-1-1970 (J. M. Betsch). 2 ex. ?. - Mad. 1062 : forêt de Marosely. 
pK 142 ; ait. 130 m, 10-1-1970 (J. M. Betsch). 5 ex. $, et juvéniles. — Mad. 1063 : forêt dense sèche 
Ç Ur Poteau calcaire à 10 km de Port-Berge sur R.N. 6. Alt. 150 m, 11-1-1970 (J. M. Betsch). 2 ex. 


Description. 

Taille : de 1,1 à 1,8mm pour les femelles; 0,9 à 1 mm pour les mâles. 

Coloration : sur fond jaune, trois bandes violet très foncé à noir dont l’antérieure interrompue 
au sommet du grand abdominal. 


Source : MNHN. Pans 
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ninsnaU a. sp. — G, T. anosye-nrvMit n. sp. 


Source : MNHN, Pans 



158 


JEAN-MARIE BETSEH 



Source : Mt-IHN. Paris 



















collembol.es symphypi éones 


159 


Chétotaxie abdominale : en arrière des trichobotbries, une vingtaine de ma crochètes raides, 
épais et à apex émoussé. 

Chétotaxie céphalique : macrochètes faciaux assez peu différenciés ; 2 paires d’épines interocu¬ 
laires. Rapports antennaires -, Ant. : diag. céphal. — 3,1 chez la femelle et 4,25 chez le mâle ; Ant. 1 : 
11 : 111 : IV = 1 : 2,1 : 3,1 : 11 chez la femelle, 1 : 2,1 : 3,9 ; 13,8 chez le mâle. 31 ou 32 subsegments 
sur l’Ant. IV. 

Deux épines tibiotarsales internes sur les 3 paires de pattes. Empodium à dent externe et à 
filament ne dépassant l’apex de l’ongle que sur P x et P 2 . 

Furca : soies dentales internes et postérieures distales épaissies. Mucron à apex légèrement 
échancré ; une soie mucronale. 

Petit abdominal. Femelle : soies circumanales peu épaissies ; appendice anal à apex légèrement 
denté ; sa 3 très développée ; 8 à 10 soies sur la valvule génitale. Mâle : de nombreuses soies moyenne¬ 
ment renflées à leur base ; de 40 à 45 soies sur la valvule génitale. 

Remarque : deux exemplaires juvéniles sont provisoirement rattachés à cette espèce ; ils pro¬ 
viennent de : 

• Mad. 829 : Madagascar-Ouest. Réserve naturelle de l’Ankarafantsika ; Ampijoroa. Forêt 
dense sèche, à vue sous bois mort ; ait. 100 m ; 23-3-1967 (J. M. Betsch). 1 ex. juvénile. 

. Mad. 1058 : Madagascar-Ouest. Forêt de Manamby (10 km à l’Est de Mahabo). Forêt dense 
sèche sur sol argileux, à vue sous bois mort ; ait. 150 m ; 11-12-1969 (J. M. Betsch}. 1 ex. juvénile. 


Temeritas ankarafantsikensis n. sp. 

(Fig. 52, B et 54, A à G). 

Stations : Madagascar-Ouest ; réserve naturelle de l’Ankarafantsika. Forêt dense sèche, à vue 
sous bois mort. — Mad. 830. Station typique : Ampijoroa ; ait. 80 à 100 m, 21-3-1967 (J. M. Betsch). 
47 ex. $, $ et juvéniles. — Mad. 835 : pK 6 sur la piste Ste Marie — Bevazaha ; ait. 200 m, 22-3-19b7 
(J. M. Betsch). 7 ex. §. 

Description. 

Taüle : de 1,2 à 1,8 mm pour les femelles, 1 à 1,1 mm pour les mâles. 

Coloration : cf. habitus ; tout en nuances du marron. Les 13 paires de cellules de la ligne dor¬ 
sale médiane sont incolores. . . , „ 

Chétotaxie abdominale : en arrière des trichobothries, une quinzaine de longs macrochetes 
arqués, moyennement épaissis, à apex pointu, et des microchètes. 

Chétotaxie céphalique : répartition des macrochètes, voir figure; 2 paires d epines interocu- 
laires. Rapports antennaires ; Ant. : diag. eéphal. = 4,2 eher la femelle et 4 75 chez le male -, Ant I : 
Il : 111 : IV — 1 : 2,3 : 3,3 : 14,5 chez la femelle, 1 : 2,5 : 4 : 17 chez le male. 36 subsegments sur I Ant. 

Empodium à dent peu développée et à filament fin dépassant à peine l’apex de l’ongle sur P, 

2 Furca : soies dentales internes et postérieures distales légèrement spimformes. Mucron à apex 
un peu écbancré ; une soie mucronale. . - ■ 

Petit abdominal. Femelle : environ 12 soies sur la valvule gemtale. Male : pas de soie épaissie 
sur les valves anales ; de 35 à 40 soies sur la valvule génitale. 

Temeritas antongilcnsis n. sp. 

(Fig. 52, C et 54, H à M). 

Stations : Madagascar Nord-Est ; baie d’Antongil jusqu’à la base du massif du Marojezy. Foret 

dense bumide de basse altitude, à vue sous bois mort. . 0 - 

. lvontaka : Mad. 873 : ait. 150 m ; 6-7-1967 (J. M. Betsch et A. Peyrieras). 12 ex. §, <? 
et J uven ’ le J andrasana . Mad m . alt 50- 100 m; 10-7-1967 (mêmes rècolteurs). 2 ex. § et <?. 


Source : MNHN. Pans 
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• laraka : Mad. 891 : ait. 50-350 m ; 12-7-1967 (mêmes rècolteurs). 6 ex. $, et juvéniles. 
Mad. 892 : station typique. Alt. 350-500 m ; 12-7-1967 (mêmes rècolteurs). 18 ex. $, et juvéniles. 
Mad. 1056 : ait. 700 m ; 17-11-1969 (mêmes rècolteurs). 36 ex. $, <J et juvéniles. Mad. 1065 : ait. 500 m ; 
27-11-1969 (mêmes rècolteurs). 61 ex. $, et juvéniles. 

• Nosy Mangabe : Mad. 900 : ait. 30-330 m ; 15-7-1967 (mêmes rècolteurs). 40 ex. $, et 

juvéniles. . Mad 2012 : pK 55 sur route Sambava — Andapa, à la base du Marojezy. Alt. 

100 m ; 8-11-1967 (A. Peyrieras). 26 ex. $, <? et juvéniles. 

• Maitsoarongana, vallée de l’isikiory, à 37 km au N-\V de Maroantsetra. Mad. 10ù9 : ait. 
600 m; août 1967 (A. Peyrieras). 3 ex. $. 


Description. 

Taille : 1,2 à 2,2 mm pour les femelles et 1 à 1,2 mm pour les mâles. 

Coloration : sur fond jaune, parfois brun moyen, des bandes formées d’hexagones violet-brun 
foncé; voir hahitus. 

Cbétotaxie abdominale : en arrière des trichobothries, environ 24 macrochetes longs, pointus, 
relativement fins et souples et des microchètes ; chez le mâle, la différence entre macro- et microchètes 

est P eu c ”| t t ^ ax . e cépha i ique . macrochètes très longs ; une seule paire d’épines interoculaires, infé¬ 
rieures. Rapports antennaires ; Ant. : diag. cêphal. = 5,7 chez la femelle et 6,4 chez le mâle ; Ant. 1 : 
U . m . IV= 1 : 2,5 : 4,6 : 19 chez la femelle, 1 : 2,3 : 4,5 : 19 chez le mâle. 42 à 44 suhsegments sur 

1 Une épine interne sur les tibiotarses de P 2 et P 8 . Empodium à dent externe et à filament dépas¬ 
sant l’apex de l’ongle sur les trois paires de pattes. 

Furca : soies internes et postérieures distales spiniformes. Mucron à apex arrondi ; une soie 

milCrOI p!tit abdominal. Femelle : appendice anal à apex digité ; 10 soies sur la valvule génitale. Mâle : 
environ 32 soies sur la valvule génitale. 


Temeritas marojezensis n. sp. 

(Fig. 54, N à T). 

Stations : Madagascar Nord-Est-, massif du Itrcj^. Fort. dcni« hu.nide i. vue tous b o i. 
mort. - ItCP. Mad. 4017 : ait. 500 n. ; forêt dense humide de basse altitude ; «-12-1972 (J. M. Be^ch^ 
2 ex 9 et A — RC P Mad. 4079 : ait. 600 m ; forêt dense humide de basse altitude ; 12-12-1972 (meme 
récoiteur). 14 ex. $, et juvéniles. - RCP. Mad. 4111. Station typique : ait 1 300 m ; foret dense 
humide de moyenne altitude 3-12-1972 (même récoiteur). 58 ex. $, <? et juvéniles. 

Description. 

Taille : 1,1 à 2,5 mm pour les femelles ; 1 à 1,2 mm pour les mâles. r 

Coloration rouge à marron-violet moyen presque uniforme ; les 13 paires de cellules de la ligne 

dorsale médiane sont bien visibles en violet. , ■ . , 

Chétotaxie abdominale : une quinzaine de macrochètes longs, arques, à apex pointu, et des 

microchètes en arrière des trichobothries. 

Chétotaxie céphalique : macrochètes bien différenciés , deux paires i ep.nes mUKieula«es 

18 ’ 8 - *-—- * «r* 

nettement™^^ p * stéri fures distales spiniformes. Mucron à très légère encoche distale; 
une 9 °p e ^ t UC a r ,^; nal Femel]e . app endicc anal à apex un peu élargi et denté ; 12-14 soies sur la 


Source : MNHN, Paris 
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valvule génitale. Male : soies sommitales un peu renflées à la base ; une quarantaine de soies sur la 
valvule génitale. 

Temeritas ampasimbensis n. sp. 

(Fig. 52, D et 55, A à E). 


ae rennet ï Iom dense humide de moyenne altitude. Mad. 722 : Périnet ; ait. 900 m ■ 
24-10-1966 (J. M. Betsch). 1 ex. $. Mad. 789 et 791 : 10 km au NE de Périnet : ait. 1 050 m ♦ 8-2-1967 
(J. M. Betsch). 13 ex. $, et juvéniles. 

Description. 

Taille : 1,2 à 2 mm pour les femelles et 1,2 mm pour les mâles. 

• j- CoIoration brun violet foncé avec une tache claire de surface et d’intensité variables selon les 
individus sur le sommet du grand abdominal. 

Chétotaxie abdominale : environ 25 longs macrochètes à apex pointu et des microchêtes en 
arriéré des tnchobothnes. 

Chétotaxie céphalique : macrochètes bien différenciés; 2 paires d’épines interoculaires chez 
la femelle mais seule la paire inferieure subsiste chez le mâle. Rapports antennaires ; Ant. : diag. céphal 

7. ^ R femeIIe , et 5 !* P° dr le “ âle î Ant - I : H : 111 : IV = 1 : 2,3 : 3,4 : 15,5 pour la femelle,' 

1 . 2,2 . o,7 : 18 pour le male. 38 ou 39 subsegments sur Ant. IV. 

Une épine tibiotarsale sur chaque patte. Empodium inerme sur P a et P 3 et à filament dépassant 
I apex de 1 ongle aux trois paires de pattes. y 

Furca : soies internes et postérieures distales spiniformes ; mucron à légère encoche distale et 
a soie mucronale. 

fmen,„ P t et Lr d ri na1 ' 12 ^ la vaIvule génitale ; appendice anal à apex 

finement digite. Male : soies peu épaissies sur les valves anales ; 30 à 32 soies sur la valvule génitale. 

Temeritas perinetensis n. sp. 

(Fig. 52, E et 55, F à J). 

à de ^ F » a *- »-“• 

S «t iu4,aWj? mS. ilx.t 10-1966 ' 2 ?et i,,v<, ' ile, ' ■“' 766:<MM96&9 “■ 
juvénile* 10 km aU NE dC Périnet - Station typiq™- Alt. 1 050 m. Mad. 792 : 8-2-1967. 5 ex. $, <? et 

• 8 km au N de Périnet ; ait. 900 m. Mad. 706 : 27-1-1966. 8 ex. $ et juvéniles. 

• pK 52 sur la piste d Anosibe. Mad. 794 : ait. 1 000 m ; 10-2-1967. 1 ex. $. 

Description. 

Taille : 1,1 à 2 mm pour les femelles et 1 à 1,2 mm pour les males, 
tifs ; vdr TJbZs. Vl0lCt CUir à tFèS f ° nCé Par COnstituêes de Polygones colorés presque join- 

trichoboîhrier 16 abd ° minale ; Une Vin ^ alne de ,on g* macrochètes et des microchêtes en arrière des 

Chétotaxie céphalique : macrochètes assez bien différenciés; 2 paires d’épines interoculaires 
Rappor s antennaires ; Ant : diag. céphal = 4,5 pour la femelle et 5,1 pour le mâle ; An 1 Tl 1 : 

“ lÆ ; 115 ’ 7 P ° Ur 3 fe . melle ’ 1: 2(5 :3 ’ 8 = 17 ’ 3 P° urIe mâIe ‘ 37 à 39 su bsegments sur Ant. IV. 

ment Hé ♦ "Ç" iUr ! tlbl0tarSe de P *’ deUx sur P 2 «* P,- Empodium inerme sur P. et à fila- 
ment dépassant nettement 1 apex de l’ongle à toutes les pattes. 

mucronar 3 ' internCS * P ° StêrieUreS distales ^formes ; mucron à encoche distale et à soie 
Petit abdominal. Femelle : une dizaine de soies sur la valvule génitale ; appendice anal à apex 


Source : MI-IHN. Pans 
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sup^rieure^ 6111 ^ “ ' enVir ° n ^ S ° ieS ^ ** ValVU,C génitaIe ! soics P eu épaissies sur la valve anale 

Temeritas mantasoensis n. sp. 

(Fig. 55, K à O). 

AU i^t“f^ d À e ’ S T Ce " tre ; JMoi m - V lkmà '' E '* *> '«« <•• Mautesoa : Andrangoloaka. 
^les 1 350 ’ f 1 denSe humide de moyenne ahitude ; 1-3-1970 (J. M. Betsch). 7 ex. $, <y et juvé- 

Description. 

Taille : 1,6 mm pour la femelle et 1 à 1,1 mm pour les mâles 

rsr ,e “ mmet da abdominai ' — »- 

chètes. Chet0taxie abdom >nal e : une seule paire de macrochètes (à l’arrière) bien différenciée des micro- 
ehetotajue céphalique : macrocbètes assez bien différenciés ; 2 paires d’épines interoculaires 

LT* ur~7ll\ A ui diag - ,**“•- 44 p “ r la femeUe « “3 p»tT i 

alo^.1 Z AnLïv ' 1,9 ' 34 : 13 ' 5 P °” r la ,:2 ’ 3: 3,6 ■ U,3 pour la U. 36 ou 3 i 

l’apex PaUa - EmP » di “ m *“* - P > - » filament disant 

rr.L“^.r?r.,r it Ti" t. 4 pethe enco<!he d:8tai ‘ « * ».»«*. 

Temeritas mariante ninensis 11 . sp. 

(Fig. 52, F et 55, P à T). 

Description. 

Taille : 1,1 à 1,8 mm pour les femelles et 1,1 mm pour le mâle 
Coloration : violet clair à foncé en bandes sur fond jaune. 

femelle abd ° mi " ale : une «"fi*»™ Je longe macrochêtee arquée bien différenciés eher la 

l’apex dTL^" e ,e“^,tr S r:«Trr Pa “'' E, ” POdh,m ^ " P * “ à ffla ™“ «I“« 

«. soi, mTrojT deMal “ hleme ’ “ J“»lee spiniformes > mueron à encoche distale 

digité. 552 Ïi'eïï'mTS: d I„“Ï ,Ur ' a ValV ' ,,e gé " ita " • ‘PP‘" d '“ *■*' » *P~ 

Temeritas anosyennensis n. sp. 

(Fig. 52, G et 55, U à Y). 

J-* ma>sit Nord *■ chataas a -~ ** 

• 'scr'MAZïJfmT * W altitude ’ SMion 


Source : MNHN, Pans 


CÜLLESIBOLES SYMPHYPLÉONES 


• Alt. 1 050 m. HCP. Mad. 2035 et 2040 : forêt dense humide de moyenne altitude. 29-11- 
1971. 24 ex. $, et juvéniles. 19 très jeunes Temeritas ont été récoltés également à 1 400 m et à 1 900 m 
d’altitude (' BCP . Mad. 2039 et 2052) mais il est impossible de les rapporter de manière sûre à la pré¬ 
sente espèce. 


Description. 

Taille : 1,2 à 2,2 mm pour les femelles et 1 à 1,1 mm pour les mâles. 

Coloration : violet clair à foncé en bandes transversales à l’avant du corps; voir habitus. 

Chétotaxie abdominale : une quinzaine de macrochètes bien différenciés. 

Chétotaxie céphalique : 4 épines interoculaires à apex effilé. Rapports antennaires ; Ant. : diag. 
céphal. = 4 pour la femelle et 4,8 pour le mâle ; Ant. 1:11:111: IV = 1: 2,2 : 3,5 : 14,5 pour la 
femelle, 1 : 2,2 : 3,8 : 15,5 pour le mâle. 36 subsegments sur Ant. IV. 

Une épine tibiotarsale à chaque patte. Empodium inerme et à filament dépassant 1 apex de 
l’ongle sur P a et P 2 . 

Mucron à petite échancrure distale et à soie mucronale. 

Petit abdominal. Femelle : 10 à 12 soies sur la valvule génitale ; appendice anal à apex finement 
denté. Mâle : environ 35 soies sur la valvule génitale ; soies épaisses mais non renflées sur la valve 
anale supérieure. 


b) Bichardsitas Betsch, 1975. 

Gènérotype : Bichardsitas najtae Betsch, 1975. 

Diagnose : Sminthurinae présentant des antennes plus longues que le corps ; un Ant. IV à 30 
subsegments environ; des tubules de l’organe antennaire 111 libres; un trochanter metathoracique 
portant 5 soies, des organes ovales et une épine ; un ergot capité sur P 3 et P, ; une sene dentale an e- 
rieure longue ; un mucron à deux crêtes dentées et à soie mucronale ; le revetement dorsal de la femelle 
est constitué de soies typiques et de macrocbètes alors que, chez le mâle, 3 ou 4 zones sont couvertes 
de nombreux phanères courts, sphériques ou en flamme de bougie, ce qui constitue un caractère sexue 
secondaire (Fig. 57, 1). . , .. 

Répartition : deux espèces à Madagascar Sud et Sud-Ouest, dans la zone biochmatique subande: 
foret xérophile à Didiéréacées (B. najtae) et forêt dense sèche jusqu à la latitude de Belo-sur-Tsm 

bîh‘ M , unoot parmi Ie , Temeritas auetmlien,, » --mine, «P*»» 

“ 1*77) a tronvé, dan, >e, ^ 

de Chicago, une préparation ancienne d’un Sminthuridae à très longues antennes de Nouvelle-Cale¬ 
donie dont les Pj et P 3 présentent un ergot capité, comme chez Bichardsitas. Ma* la * 

les biotopes de ces deux formes à Madagascar et en NouveUe-Caledome est très ^portante^ peu 
être s’agit-il, en Nouvelle-Calédonie, d’un nouveau genre affine de Tementas et de Bichardsitas 
qui constituerait une autre aventure de cette lignée, 
c) Pararrhopalites B on et et Tellez, 1947. 

(^ Neosphyrotkeca Salmon, 1964). 

Générotype : Pararrhopalites anops Bonet et Tellez, 1947. 

Diagnose : Sminthurinae présentant un organe antennaire 111 plus ou moins enfoui |uneep,n e 
sur le trochanter métathoracique ; un nombre variable d’épines sur le vertex ; des 
ment dentés sur le grand abdominal ; un appendice anal allonge, simple. 11 ^extern ^ Portant 
’naire, ni glande dorsale. Parmi les caractères variables, on peut noter : un nombr. dI oeelles allan 
'de 0 + 0 à 8 J. 8 (0, 1, 2, 3, 6, 8) ; de 9 à 14 subsegments à l’Ant. IV ; une formule dentale anteneure 

de 3 2 1 1 ou 3 2, 2, 1 1 ou 3, 2, 2, 2, 1_1 ; une ou deux cretes mucronales dentees , 

soie mucronale généralement absente (Fig. 56). n 

Répartition : «nopr Bonet et Tell», 1947 (Mexique. Nuevo Léo», de grotte), oe^tn. Boue 
et Teller, 1947 (Mexique, Guertero, épigé), f^dau,, (Salmon, 1951 ; Smgapour, lies Salomon, epige) 


Source : MNHN, Pans 



Source : MNHN, Pans 
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nov. comb., viUUrsi (Delamare et Massoud, 1964; Angola, épîgé) nov. comb., popei Lawrence, 1968 
files Salomon, êpigé), noonae (Lawrence, 1968 ; lies Salomon, épîgé) nov. comb. ; 3 espèces malgaches 
inédites ; une espèce inédite du Maroc (J.-M. Thibaud réc.) ; une espèce inédite de la Guyane Fran- 

Ç Pararrhopalites anops, mentionné par Prabhoo (1971) du Sud de l’Inde, est un Arrhopalites 
du groupe caecus. 

d) Sminthurus Latreille, 1804, sensu Borner, 1906. 

Générotype : Podura viridis Linné, 1758, fixé par Borner en 1906. 

Diagnose : Sminthurinae présentant une soie postantennaire, un organe antennaire 111 enfoui, 

4 macrochètes dans le tiers basal de l’Ant. 111 et une série dentale antérieure longue ; pas d épine tro- 
chantérale sur la P 3 ; pas de glande à l’arrière du grand abdominal. Le tégument est, en general, for¬ 
tement modifié sur la tête (aspect réticulé) et sur le grand abdominal (grains et connexions eleves en 
oarois) à partir du deuxième stade. Au premier stade, le tégument est à grains primaires typiques 
dans un système hexagonal sur l’ensemble de la tète et du grand abdominal et la chetotaxie dorsale 

est redmte^ lveslris Banks, 1899, flaoiceps TuIIberg, 1871, semibOÙ Borner, 1909 gutkriei 

Stach 1919, lesnei Cari, 1899, bulgaricus Rusek, 1965 et gattoi Stach, 1967, présentent de 1 à 3 
longues soies tibiotarsales distales à apex capité. Betsch-Pinot (1976) a observe que la pla.géni¬ 
tale du male de S. lesnei était ornée de grains primaires typiques alors que, chez tous les Smmthurus 
à ergots non capïtés, cette ornementation était du type « digitê ». 

11 existe un grand nombre d’espèces de Smmthurus, une quarantaine environ. Mais la biblio¬ 
graphie est encombrée de nombreux Sminthurus devenus depuis Sphaendia, 

LL Sminthurinus, Bourletiella, Deuterosminthurus, Spkyrotheca, ... (cf. Stage 1956} , il faut ega 
lement éliminer les espèces qui, depuis Stach 1956, ont vu leur statut modifie : 

- Temeritas (Richards 1968; Najt 1968) : denisi (Womersley, 1932) ; elegans Womersley, 
1939 ; longipes Borner, 1906 (?) ; mar.roceros Denis, 1933 ; regalis Womersley, 1939 ; vomersleyi Denis, 
1948 • 

’ _ Allacma (Ellis 1973) : gallicus Cari, 1899 ; , Jori _ , ,. n , 

— Caprainea Dallai, 1970 : echinatus Stach, 1930, marginatus Schôtt, 1893 et bremondt Dela¬ 
mare et Bassot, 1957 ; . , Q/Q 

— Spkyrotheca : boneti Denis, 1948 et dowydoffi Denis, 1948; 

— parmi les espèces récemment décrites, Sm. wülincki Delamare et Massoud, 1964 . Kattan 

mit. nov. *°™ h _^ lus DeniS) 1933) étabîi sur des caractères de premier stade pourrait bien être un jeune 
Temeritas (macroceros ?) : Ant. IV très long (un long subsegment basal et 18 subsegments) et organ 

"“'“r’si'.'.^Marphy, 1960, de Gambie, va Sue redérrit «« représente un genre nouveau. 

Bipartition A nart les Sm. viridis introduits en Australie, en Afrique du Sud et en Argentine 
? 1 t Cm multidentatus Salmon 1943 de Nouvelle-Zélande (peut-être un banal Sminthurus 
.'Hémisphère Nord, en répons pa.éareti q ue «, néare- 

tique. 

NB • J’ai décrit un petit abdominal présentant une structure lamelleuse curieuse entre la 
mais la présence de la soie mucronale les séparé. 


e) Allacma Borner, 1906. 

Générotype : Podura fusca Linné, 1758. 

Diagnose : Sminthurinae présentant une soie postantennaire, 


organe antennaire III enfoui 


Source : MNHN, Pans 
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et 4 macrochètes dans le tiers basal de l’Ant. III, une épine et 5 soies sur le trochanter de P 8 , une série 
dentale antérieure longue et une paire de glandes dorsales à l’arrière du grand abdominal es pores 
sont au niveau du tégument chez A. fusca et A. koreana Yosiï et Lee, 1963 ; chez A. gallica, la glande 
est très proéminente) et un tégument profondément modifié en face dorsale à partir du’deuxième 
stade. 

Le tégument d ’Allacma est très varié, mais on y retrouve rarement un arrangement normal en 
grains primaires ou secondaires ; la partie postérieure du grand abdominal est noyée dans une couche 
vraisemblablement cireuse. Le premier stade d’Allacma fusca et gallica montre un tégument tout à 
fait normal sur 1 ensemble du corps (base 4), mais ne présente pas de glande dorsale ; de plus, sur l’arrière 
du grand abdominal, il n’existe que des microchêtes, en nombre réduit. Le tégument de l’adulte le 
revetement complet en macrochètes et les glandes dorsales apparaissent dès le deuxième stade. ' 

Remar 9 ue 1 : Richards indiquait que les 5 soies du trochanter de P 8 étaient plumeuses : Ellis 
( 1973) «mteste ce caractère, au moins chez le générotype : ces 5 soies sont fortement dentées, mais 
selon lui, pratiquement toutes les soies des Allacma le sont. 

♦ i j ^ er ? ar<I !î e 2 : at ^ EE ( 1963 ) signalent deux orifices glandulaires prés de l’ouverture géni- 

taïe de la femelle ; en fait il ny a certainement pas d’orifice et ces « deux glandes » sont vraisembla- 
olement les réceptacles séminaux qui sont internes. 

et ï ee \ v (Car1 ’ 1899 > < Euro P e occid «tale), koreana Yosii 

et Lee, 1963 (Corée). Yosn et Lee (1963) pensent que Sminthurus purpurascens (Mac GiUivray, 1894) 
est un Allacma, Maynard (1951) n’ayant pas vu les pores dorsaux. 

f) Caprainea Dallai, 1970. 

Générotype : Sminthurus echinatus Stach, 1930. 

antenn^rT ^ S r\ thurinae Pf^ant ™e série dentale antérieure longue, un organe sensoriel 
antennaire III enfoui, des macrochètes au tiers basal d’Ant. III, une épine trochantérale sur P s , un 
appendice anal ramifie ; la structure de son tégument céphalique et dorsal est particulière : fl est cons- 

d’unhev^rr" 1 ^ 68 a ^ C, - de 6n Pkce ’ un secondaire provenant de la déformation 
d un hexagone de grains primaires Pas de soie postantennaire, ni de glande dorsale. Le système tra¬ 
chéen est très rudimentaire. Ant. IV à 15 subsegments environ. 

Répartition (Dallai 1972) : ce genre comprend C. echinatus (Stach, 1930 ; Europe Occidentale) 

C. marginatus (Scbôtt, 1893; Europe) et C. bremondi (Delamare et Bassot, 1957; Madère). 

g) Novokatianna Salmon, 1944. 

Générotype : Novokatianna cummyxa Salmon, 1944. 

le tler^T 8 * ' Sminthur L inae présentant un organe postantennaire III enfoui, 4 macrochètes dans 
le t ers basal et un macrochete dans le tiers distal de l’Ant. III, de très longs macrochètes dentés et 

de l^êteTsT s T SUF grand a , hd0mi r 1 ’ 13 4 15 SUWgmfintS à 1>Ant - IV ^ es Opines sur le sommet 
de la tete, 5 soies et une epme sur le trochanter de P 3) une formule dentale antérieure longue, une soie 

(Fi^«f A " D G a ) Ppend,Ce anal Simple - 11 n ’ existe P as de sol ' e postantennaire ni de glande abdominale 
et rod£ P Salmon, ^ N ° UVeUc * Zélande : oummyza Salmon, 1944, Salmon, 1944 

h) Disparrhopalites Stach, 1956. 

Générotype : Pararrhopalites patrizii Cassagnau et Delamare, 1953. 

une série T 0 *;,/ j mi f, bUriDae présentant un organe antennaire III enfoui, une épine trochantérale, 

une série de soies dentales anteneures assez courte (3, 2, 2, 1_1), de 5 + 5 à 8 + 8 ocelles 12 

subsegments sur l’Ant. IV un ongle sans cavité latérale', u’n mucron finement denté. n’existe pas 
de macrochètes sur Ant. III, ni soie postantennaire, ni soie mucronale. 


Source : MfJHN, Paris 


A 



Fie 57. — A à G. Noookatianna ; A, chétotaxie dorsale de N. venusta ; B, rétinacle de N, cummyxa ; C et D, antenne 
et organe sensoriel antennaire III de N. radiata ; E, F et G, trochanter, griffe posténeure et mucron de N. oenusta. — 
H, Temeritar „p., de Madagascar, griffe moyenne. - I, Richardsitas najlat, gnffe posténeuw (d après Betsch 
1977). — J, Gisinurus malattstai, griffe pestérieure (d’après Dallai 1970). — K, Disparrhopahit, patrnu, gnffe 
postérieure (d’après Dallai 1970). 


Source : Mt-IHN, Paris 
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Répartition : France, Grande-Bretagne, Italie, Crète, Madère, dan» les grottes. 

Note : Les genres Disparrkopalites et Gisinurus feront l’objet d’une note commune avec Dallai 
précisant les caractères génériques de chacun d’eux et l’attribution des divers spécimens connus à l’un 
ou à l’autre de ces genres. 

i) Gisinurus Dallai, 1970. 

Générotype : Gisinurus malalestai Dallai, 1970, 

Diagnose : Sminthurinae présentant un organe antennaire 111 enfoui, une épine trochanté- 
raie, 8 + 8 ocelles, 15 subsegments sur l’Ant. IV, une série de soies dentales antérieures longue (3, 
2, 2, 2, 2, 1, 1), un ongle creusé d’une importante cavité latérale, un mucron à denticulation grossière. 
11 n’existe ni soie postantennaire, ni soie mucronale, ni macrochètes sur Ant. 111. 

Répartition : Italie (Alpes Apouanes, épigé), France (grottes de Bournillon et de Lacave), Crète 
(grotte), 

f) Austrosmintkurus Delamare et Massoud, 1963. 

Générotype : Austrosminthurus mirabilis Delamare et Massoud, 1963. 

Diagnose : Sminthurinae présentant des tubules de l’organe antennaire 111 enfoncés dans une 
crypte relativement large, 8 + 8 ocelles, 3 paires de macrochètes sur le vertex, des antennes épaisses, 
une formule dentale antérieure longue (3, 2, 2, 2, 2, 1, 1), un mucron à une crête dentée et une soie 
mucronale, une griffe à tunique renflée et un long filament empodial, des trichobothries D épaisses, 
en massue, ciliées. Il n’y a pas de soie postantennaire. 

Répartition : le genre, monospécifique, est connu par un individu jeune (au deuxieme stade) 
de la Patagonie andine (Argentine). 


H. — Famille des Bourletibllidae. 

En 1901, Borner créait, à l’intérieur des Sminthurus, le sous-genre Deuterosminthurus. En 1906, 
il changeait ce nom en Bourletiella Banks qu’il élevait au rang de genre, avec un sous-genre, Rastriopes, 
caractérisé par une rangée de 5 ou 6 fortes « épines rastrales ». 

Absolon (1907) crée le genre Corynephoria (et la sous-famille des Corynephoriinae) caracté¬ 
risé par une protubérance dorsale, l’absence d’empodium et la présence de 4 ergots capités à chaque 
patte. 

En 1912, Linnaniemi divise Bourletiella en deux genres : Bourletiella Banks s, Linnaniemi, 
dont les mâles présentent un a clasping organ » sur le segment anal, et Deuterosminthurus Borner s. 
Linnaniemi. 

En 1947, Delamare Deboutteville crée les genres Bovicornia et Prorastriopes. Si Bovicornia 
était bien défini, grâce à certains points frappants de sa morphologie, Prorastriopes était très insuffi¬ 
samment décrit : entre autres, la griffe et la chétotaxie des tibiotarses étaient très mal analysées ; 
une redescription du matériel montre que l’empodium est, en fait, constitué d’un épais filament et 
d’une forte pointe, côte à côte ; quant aUx « épines simples et irrégulièrement disposées » des tibio¬ 
tarses des trois paires de pattes, elles sont brusquement aplaties à leur extrémité et présentent donc 
un aspect tronqué (Betsch 1977 ; Fig. 19, 1). 

Dans sa révision des Bourletiellini en 1955, Stach crée : 

— Andiella caractérisé exactement par l’empodium et les soies tronquées que possède Pro¬ 
rastriopes, non décrits par son auteur ; 

1 51) ■— pour Deuterosminthurus batrackos (qui est en fait Katiannina Maynard et Downs, 

— Aneuempodialis pour Deuterosminthurus cinereus Womersley, 1932, caractérisé par rapport 


Source : MNHN, Paris 
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à Coryncphoria par l’absence d’ergot capité accessoire remplaçant l’appendice empodial et par l’absence 
de bosse sur le grand abdominal ; 

Nasosmintkurus pour Deuterosminthurus dimorphus Womersley, 1932 dont le mâle présente 
un « nasal organ » au-dessus du labre et dont les crêtes postérieures du mucron sont faiblement cré- 

’_ Heterosmintkurus, avec Sminthurus insignis comme gènérotype, comprenant les Deute¬ 

rosminthurus dont l’empodium de la P* a une morphologie très différente de celui de la P 2 et de la P 3 . 
Les Deuterosminthurus (Borner, 1901) s. Stach, 1955 ont un empodium identique aux trois paires de 
pattes. 


La révision de Stach, 1956 maintient l’ensemble des conclusions de 1955 et y adjoint un nou¬ 
veau genre, Pseudo bourletiella, pour Smintkurus spinatus MacGillivray, 1893, caractérisé par un réti- 
nade à 3 dents et un appendice basal par côté et par de nombreuses soies longues sur les faces interne 
et externe de la dens. Stach notait également, en créant 2 espèces nouvelles de Deuterosminthurus, 
circumfasciatus et albanicus, que celles-ci faisaient partie du groupe de D h long filament empodia . 

Jeannenot (1956) redécrit D. quinquefasciatus trouvé dans un biotope artificiel surchauffe 
et montre que l’empodium et les épines tronquées sur les tibiotarses sont tout à fait identiques à ceux 
qui caractérisent Proraslriopes (caractères encore inconnus à l’époque) et Andidla. 

Pour les formes européennes, Gisin (1960) retient 4 sous-genres dans Bourletiella s. I. : 

— Heterosmintkurus Stach, 1955. Type : insignis Reuter, 1876 ; 

— Faseiosminthurus sgen. nov. Type : Deuterosminthurus quinquefasciatus Krausbauer, 1902, 
à long : l’empodium porte un court filament subapical ; les mâles présentent 

un organe^pec,a^ur^^Al)d. VI^ ^ ^ ^ 1960 . Type : bieinctus (Koch, 1840), sans fila- 

ment UaudfdTjEANNENOT (1956) montrait immédiatement que FaseiosmïMurus _ Gi ™» ^ 
n’était pas valide puisque son générotype présentait les caractères de Prorastnopes (- AndieUa). 

En 1960 Murphy décrit, à propos de Bourletiella (Deuterosminthurus ) savonna, B. {D.) uio- 
lacea et Booicornia uniformis, des épines tibiotarsales distalement aplaties et recourbées. 

En 1963, Delamare Deboutteville et Massoüd créent une sene d espèces nouvelles d A ^ e 
et remarquent que Deuterosminthurus quinquefasciatus étudié par Jeannenot a tous ^ caractères 
d ’Andielh Ils notent que cette espèce, récoltée en France dans des biotopes inusuels, pourrait bien 
être une espèce importée. De plus, Deuterosminthurus spathaceus (Borner, 1907) serait vraisemb a e- 
ment un AndieUa d’analyse par Hütuer (1969) du matériel original le démontre, bien que cet auteur > 
ne tenant paTcompte des caractères de la griffe et des épines tibiotarsales, maintienne 1 espèce dans 

«t Massoud décrivit „„ PromaïriopcsnoiiveâuderAngola, 
P. paulhni. Cette espèce ne présente pas les caractères de rempodium et des epueetJ m.tmmle.deP.puP 
<*„ ; par contre d’autres caractère, sont trè. originaux et en feront probablement un genre nouveau , 
le type de l’espèce étant perdu, il faut attendre un nouveau materiel pour se prononcer. 

yP En 1968 P Richards réunit Corynephoria Absolon et Aneuempodiahs Stach comme sous-genres 
de CoZZa A^mp^alis ne représentant que le stade final de la réduction de Indice 
emnodStmorcé depuis Rastriopes, Deuterosminthurus... De plus, il met en synonymie Deuterosmin¬ 
thurus e! Heterosmintkurus à Intérieur du sous-genre Deuterosminthurus s. str. ; Deuterosminthurus, 
Prorastriopes et Andiella forment le genre Deuterosminthurus. . A , , . . , • . 

Le démenti à la synonymie Deuterosminthurus — Heterosmintkurus viendra de la biologi ■ 
Bretfeld (1969 et 1970) trouve un comportement reproducteur caractéristique pour chacun des genres 

l’une pour le groupe insignis - nouemlineatus, l’autre pour le groupe elaviger - bihneatus. 


Source : MNHN. Paris 
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Betsch (1974, 1975, 1977) décrit 5 genres de Madagascar, Bourleliellilas, Anjavidiella, Vato - 
madiella, Parabourleticlla et Paulianitas, ayant tous en commun une épine ailée distale sur le tibio- 
tarse de Pj et un mode de reproduction sans parade sexuelle, ce dernier point ayant fait l’objet d’une 
observation sur les trois premiers genres cités (Betsch 1974). 

Greenslade (1977) effectue la révision de Corynepkoria et établit les diagnoses précises de ce 
genre et d’ Aneuempodialis ; Stach (1955) différenciait les deux genres par l’absence d’empodium 
chez Aneuempodialis. Or la description d’ABSOLON (1907) et la redescription de Borner (1913) sont 
formelles : l’empodium est absent et il existe 4 ergots capités chez Corynephoria. Selon Greenslade, 
Womersley (1932) serait responsable de l’homologie « 4 e ergot capité = appendice empodial modifié 
en ergot capité fin » et la distinction entre les deux genres doit se baser dorénavant sur le nombre d’ergots 
capités (4 chez Corynephoria , 3 chez Aneuempodialis), l’armement en trichobothries (une seule tri- 
chobothrie sur le grand abdominal chez Aneuempodialis ) et la réduction de la série de soies dentales 
antérieures chez Aneuempodialis. 

La réduction de l’empodium étant largement amorcée chez d’autres genres de Bourletiellidae, 
entre autres Bovicornia et Massoudia, par la disparition des lamelles latérales et la réduction du corps 
empodial, il ne paraît pas utile de conserver la sous-famille des Corynephoriinae Absolon, 1907 (cf. 
dèj'à Borner, 1913 et Stach, 1956). 

Enfin Betsch et Lasebikan (1979) isolent trois espèces de Raslriopes, rastrifer Denis, 1948, 
vilhenai Delamare et Massoud, 1964 et interposilus Hüther, 1967, dans le genre Sténognathriopes avec 
S. hütheri nouvellement décrit comme gènérotype. 

Une étude approfondie de tous les caractères est indispensable à une bonne définition des genres. 
Les caractères sexuels secondaires, par leur médiocre valeur phylétique (de plus, ils ne caractérisent 
qu’un sexe), ne seront utilisés qu’accessoirement. L’analyse de tous les caractères montre que ceux 
qui concernent la chétotaxie tibiotarsale et la structure de la griffe sont essentiels (ceci est connu depuis 
longtemps mais a été utilisé selon un système trop sommaire) ; il s’y ajoute la morphologie des pièces 
buccales. 

a) Chétotaxie tibiotarsale (Fig. 58). 

11 existe 5 types d’épines (ou soies plus ou moins spiniformes) sur les tibiotarses : 

— des épines coniques à section circulaire sur toute leur longueur, sans ordre sur la face interne 
du tibiotarse des 3 paires de pattes : Bourletiella, Deuterosminthurus, Hetcrosminthurus, Pseudobour- 
letiella, Raslriopes (sauf les épines rastrales), Bourletiellitas, Anjavidieüa, Valomadiella, Parabourle - 
tiella et Paulianitas (chez ces 5 derniers genres, à l’exception de l’épine ailée distale de P,) ; 

— des épines à apex aplati, sans ordre sur la face interne du tibiotarse des 3 paires de pattes ; 
selon l’aplatissement plus ou moins long, brusque ou dissymétrique, on obtient la série suivante : 

• Corynepkoria : zone d’aplatissement courte, rectiligne ; 

• asosminlhurus : zone d’aplatissement assez longue, progressive, rectiligne; 

• Bourletides : zone d’aplatissement courte, recourbée ; 

• Bovicornia, Massoudia et Kaszabellina : zone d’aplatissement longue, recourbée ; 

• * P* orastr i°P es Andiella et Fasciosminlhurus) : zone d’aplatissement plus ou moins longue, 

mais I aplatissement est brusque, ce qui donne un aspect tronqué. 

“ une série de 5 ou 6 épines sur la face postérieure des P 3 , très fortes, assez aplaties sur toute 
Jbur longueur, non dentées ou bi- ou tridentées, en une ligne longitudinale (organe rastral) : Raslriopes 
Toutes les autres soies spiniformes sont coniques ; Hüther (1969) signale au moins une épine à extré¬ 
mité aplatie, chez R. amphygya (matériel original étudié par Borner, de Madagascar), que je n’ai pas 
retrouvée sur des Raslriopes typiques de Madagascar ; 

. ^ es épines tibiotarsales dentées qui sont la particularité de cinq espèces : Prorastriopes pau- 
liani, Sténo gnathriopes rastrifer, S. oilhenai, S. interposilus et S. hütheri. Chez les deux premières espèces 
de Sténognathnopes mentionnées, il existerait, d’après leurs auteurs, un organe rastral aux 3 paires 
de pattes mais il est beaucoup moins net que chez les Raslriopes classiques. II existe une rangée longi¬ 
tudinale d’épines dentées, mais presque toutes les épines internes le sont également, bien que plus 


Source : MNHN, Paris 



Source : MNHN, Paris 
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—• une épine ailée distale sur le tibiotarsc de Pj des deux sexes de Bourletiellitas, Anjavidiella, 
Vatomadieüa, Parabourleticlla et Paulianitas. 

b) Morphologie de la griffe (Fig. 58). 

En général, l’ongle ne présente pas de modification importante. 

L’empodium par contre présente une série de modifications : 

— les lamelles empodiales subsistent : Bourletiella, Deuterosminthurus, Ileterosmintkurus (bien 
que l’empodium de la P x ait une forme très différente de celui des P 2 et P 3 ), Pseudobourletiella (malgré 
la réduction très poussée de la taille de l’empodium des P x et P 8 ), Nasosminthurus, Bourletides ; les 
Raslriopes classiques et les espèces du genre Sténognathriopes présentent un cmpodium longuement 
triangulaire mais qui montre encore des lamelles. 

— les lamelles empodiales ont disparu ; seul subsiste le corps empodial granuleux, avec un 
filament empodial prolongeant le corps ou partant en position subapicale : 

• Prorastriopes -. le corps empodial porte une forte pointe distale et un long filament suhdis- 
tal; 

• Kaszabellina : une forte épine relativement courte prolonge directement le corps empodial ; 

• Bovicornia et Massoudia : un long filament prolonge directement le corps empodial ; 

• Bourletiellitas, Anjavidiella, Vatomadiella et Parabourletiella : le corps granuleux, plus ou 
moins important, se prolonge par une longue pointe ou un épais filament empodial. 

— l’empodium a entièrement disparu : Corynephoria et Aneuempodialis. 

c) Morphologie des pièces buccales. 

Sténo gnathriopes rastrifer , vilheruti, interpositus et hütheri présentent des pièces buccales allon¬ 
gées, particulièrement la maxille ; ce genre montre une convergence remarquable sous ce rapport avec 
Sténognalhellus Cassagnau, 1953. 

Définition des Bourleticllidae. 

Symphypléones caractérisés par : à partir du deuxième stade, filaments exsertiles du tube 
ventral longs et tuberculés et rétinade portant généralement, de chaque côté, un tubercule basal et 
deux dents ; disposition linéaire des trichobothries A, B, C ; deux paires de trichobothries sur Abd. V ; 
Ant. IV subsegmentè ; trochanter métathoracique portant 5 soies, deux organes ovales, mais pas d’épine ; 
de un à quatre ergots capitcs épais et appliqués contre la griffe dans leur moitié basale, sur chaque 
patte ; une seule soie prétarsale, antérieure ; série dentale antérieure très constante : 3, 3 (ou 2), 1, 
1 .... 1 ; mucron de forme simple, à crêtes très généralement lisses ; il n’existe jamais de soie mucro- 
nale ; appendices anaux de la femelle dirigés vers l’orifice anal, de formes varices. 

Clé de détermination. 

Le dimorphisme sexuel secondaire ne caractérise la plupart du temps qu’un seul sexe ; il ne 
sera utilisé dans cette clé que si les deux sexes portent des caractères sexuels originaux ou comme 
caractère complémentaire. 

a. Toutes les épines tibiotarsales internes sont coniques. 

a 1. Empodium rudimentaire sur P l et P 2 ; rétinade à tubercule basal et 3 dents. 

Pseudobourletiella Stach, 1956. 

a 2. Empodium de taille semblable aux trois pattes ; rétinade à tubercule basal et 2 dents, 
a 21. Empodium de forme identique sur les trois pattes. 

a 211. Filament empodial préseut ; « clasping organ » souvent présent sur Abd. VI 

chez le mâle. Bourletiella Banks, 1899 sensu Linnaniemi, 1912. 

a 212. Pas de filament empodial. Deuterosminthurus Borner, 1901 sensu Stach, 1955. 


Source : MNHN. Paris 
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a 22. Empodium falciforme sur P 1( à lamelle très large sur P a et P 3 . 

Heterosminlhurus Stach, 1955. 

b. Certaines épines tibiotarsales ont des formes particulières. 

b 1. Certaines épines tibiotarsales sont distalement aplaties sur les trois paires de pattes, 
b 11. Empodium présent. 

b 111. Empodium muni de lamelles. 

b 1111. Un court filament empodial ; mâle portant des caractères sexuels secon¬ 
daires sur la tcte et les antennes. 

Bourletides Betsch et Massoud, 1972. 

b 1112. Pas de filament empodial ; mâle présentant un « nasal organ #. 

Nasosmintkuras Stach, 1955. 

b 112. Empodium sans lamelle. 

b 1121. Empodium granuleux portant une forte pointe et un long filament empo¬ 
dial ; épines tibiotarsales brusquement aplaties ; a^ simple chez la femelle.. 

Prorastriopes Delamare, 1947. 
(= Andiella Stach, 1955 
= Fasciosminthurus Gisin, 1960). 
b 1122. Empodium granuleux directement prolongé par une forte épine n'attei¬ 
gnant pas l'apex de l’ongle, sans filament empodial ; a 0 bifide chez la femelle. 

Kaszabeüina Betsch, 1977. 

b 1123. Empodium granuleux directement prolongé par un fin filament dépassant 
l’apex de l’ongle ; a # bifide chez la femelle, 
b 11231. a 0 seule bifide chez la femelle ; dimorphisme sexuel concernant la 

chétotaxie dorsale. Massoudia Betsch, 1974. 

b 11232. a„ et a! au moins sont bifides chez la femelle ; dimorphisme sexuel 
concernant la tête et l’antenne. Bovicornia Delamare, 1947. 

b 12. Pas d’empodium. 

b 121. 4 ergots capités à chaque patte ; 3 trichobothries sur le grand abdominal- 

Corynepkoria Absolon, 1907. 

b 122. 3 ergots capités à chaque patte ; une seule trichobothrie sur le grand abdominal. 

Aneuempodialis Stach, 1955, sensu Greenslade, 1977. 
b 2. Une série de 5 ou 6 fortes épines tibiotarsales disposées en ligne sur P 3 (organe rastral) ou 
de nombreuses épines dentées sur les trois paires de pattes. 

b 21. Organe rastral typique sur P s ; pièces buccales normales. Rastriopes Borner, 1906. 
b 22. Nombreuses épines dentées sur les trois paires de pattes ; pièces buccales allongées 

et étroites. Stenognaihriopes Betsch et Lasebikan, 1979. 

b 3. Une épine ailée distalc sur le tibiotarse de Pj. 

b 31. Antenne très longue (Ant. IV à 30 subsegments environ) ; soies a lt a 2 , a 5 de forme 
complexe chez la femelle, 
b 311. a,, simple chez la femelle. 

b 3111. Pas de caractère sexuel secondaire chez le mâle, eii particulier sur les seg¬ 
ments abdominaux. Bourleliellitas Betsch, 1974. 

b 3112. Un caractère sexuel secondaire sur le petit abdominal du mâle (Il soies 
fortement modifiées). Paulianitas Betsch, 1977. 


Source : MNHN. Paris 
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h 312. a 0 bifide chez la femelle ; un caractère sexuel secondaire sur le grand abdominal 

du mâle. Parabourletielîa Betsch, 1975. 

b 32. Antenne de longueur normale ; soies a„ a 2 , a 8 de forme simple chez la femelle. 

b 321. Empodium prolongé par un épais filament dépassant l’apex de l’ongle. 

Anjavidietta Betsch, 1974. 

b 322. Empodium spiniforme, plus court que l’ongle_ Vatomadiella Betsch, 1974. 

1. — Épines tibiotarsales internes toutes coniques. 

a) Pseudobourleliella Stach, 1956. 

Générotype : Smintkurus spinatus MacGillivray, 1893. 

Ce genre constitue également un terme de passage entre les Symphypléones inférieurs et les 
Bourletiellidae, mais ici, les caractères de Bourletiellidae sont très nombreux et très nets. D’après 
les descriptions de MacGillivray (1893), Folsom (1934), Maynard (1951), Yosn et Lee (1963) et 
Bichards (1968), sa diagnose est la suivante : 

Bourletiellidae présentant un rétinacle à 3 dents et un tubercule basal par côté ; des filaments 
du tube ventral ne portant qu’une seule rangée de tubercules ; des épines tibiotarsales coniques ; 3 
ergots capités à chaque patte ; un empodium pourvu de lamelles, de taille normale sur P 3 , mais rudi¬ 
mentaire sur Pi et P 2 ; Ant. IV à 17 subsegments ; de très nombreuses soies externes et internes longues 
et à ailette membraneuse sur la dens ; un mucron à crêtes lamelleuses ondulées ; petit abdominal 
à soie a 0 simple et à appendice anal long et simple chez la femelle. Un dimorphisme sexuel secondaire 
important chez le mâle : un « nasal organ » sur l’avant de la tête qui serait formé, selon Richabds, 
d’évaginations du tégument et non pas de soies modifiées ; des épines sur le bord postérieur du grand 
abdominal, sur Abd. V et Abd. VI (Fig. 19, E et F). 

Répartition. Genre monospccifique d’Amérique du Nord, de Corée et trouvé dans le Bas-Ama¬ 
zone par Arlê (1971). 

b) Bourletiella Banks, 1899 sensu Linnaniemi, 1912. 

Générotype : Smynthurus hortensis Fitch, 1863. 

Diagnose . Bourletiellidae à soies tibiotarsales internes coniques, à empodium identique sur 
les 3 paires de pattes, muni de lamelles et d’un court filament subapical, à rétinacle pourvu d’un tuber¬ 
cule basal et de 2 dents ; sauf neutralisation phénotypique obligatoire ou facultative, un dimorphisme 
sexuel concernant le petit abdominal du mâle qui porte à son sommet un organe particulier constitué 
d’une proéminence médiane, de quelques épines et souvent d’un flagelle (cf. Bretfeld, 1970 : rôle 
dans le mode de reproduction). 

Répartition : Genre très répandu en Europe et en Amérique du Nord ; il existe aussi en Argen¬ 
tine (vraisemblablement des espèces européennes importées), aux îles Fidji, et en Mongolie. 

Sont évidemment à éliminer de ce genre toutes les espèces décrites sous le nom de Bourletiella 
sensu lato, regroupant des Deuterosminthurus, Helerosminlhurus, Prorastriopes, Rastriopes. 

Smynthurus luteus Lubbock, 1867 = vraisemblablement Deuterosminthurus répandus (Bret- 
feld 1970). ' 

Le groupe d’espèces radula, pruinosa, pistilla, à neutralisation phénotypique facultative ou 
obligatoire des mâles et temporaire des femelles, constitue le sous-genre Cassagnaudiella Ellis, 1975. 
Bourletiella mongolica Betsch, 1977 ferait partie de ce sous-genre par les deux caractères — 3 paires 
de soies circumanales inférieures fortement épaissies chez la femelle et soie si2 dirigée vers l’avant 
chez le mâle —, mais aucune neutralisation phénotypique n’a été observée dans la population étudiée, 
tant chez les mâles que chez les femelles. 

c) Deuterosminthurus Borner, 1901 sensu Slach, 1955. 

Générotype : Smintkurus bicinctus (Koch, 1840). 


Source : MNHN, Pans 
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Diagnose : Bourletiellidae à soies tibiotarsales internes coniques, à empodium identique sur 
les trois paires de pattes, muni de lamelles étroites, sans filament empodial ; sans dimorphisme sexuel 
{du type Bourletiella ) sur le petit abdominal du mâle. 

Répartition : Genre holarctique (Europe, Amérique du Nord) ; Costa Rica, Australie, Tasma¬ 
nie. 

D. earrerensis Rapoport et Bianco, 1962 est vraisemblablement un Prorastriopes. 

D. alatipes Murphy, 1960 n’a pas l’empodium d’un Deuterosminthurus , plutôt celui d’un Bout - 
lelieüa, mais le petit abdominal du mâle ne correspond pas à ce dernier genre. 

Smyntkurus luteus Lubbock, 1867 est un Deuterosminthurus, vraisemblablement répandus 
(Bretfeld 1970). 

Arlé (1961 et 1971) a provisoirement classé dans le genre Deuterosminthurus trois espèces de 
l’Amazonie décrites par lui, aueti , richardsi et salinensis. Ces trois espèces sont caractérisées par une 
griffe originale et par un caractère sexuel secondaire sur le front du mâle ; la chétotaxie tibiotarsale 
ne semble correspondre ni à la série « épines coniques », ni à la série « épines aplaties ». Elles repré¬ 
sentent un genre nouveau qui reste donc à établir par Arlé qui détient tout le matériel original. 

d) Heterosminthurus Stach, 1955. 

Générotype : Sminthurus insignis Reuter, 1876. 

Diagnose : Bourletiellidae à soies tibiotarsales internes coniques, à empodium falciforme sur 
la Pj, large puis brusquement rétréci sur les P, et P 3 , muni de lamelles empodiales sur les 3 paires de 
pattes, dépassant l’apex de l’ongle. 

Les espèces se différencient très bien par leur pattern de coloration ; il existe par ailleurs d’impor¬ 
tantes différences dans le dimorphisme sexuel secondaire, mais seuls les mâles peuvent être caracté¬ 
risés de cette manière. 

Répartition : Genre holarctique : Amérique du Nord, Europe, Japon. 

Remarque : Bretfeld (1970) a décrit deux grands types de comportement reproducteur chez 
les Heterosminthurus : 

— le groupe insignis — novemlineatus, à soies céphaliques sommitales plus fortes que les autres, 
mais restant toujours flexueuses ; 

— le groupe claviger — hilineatus, à fortes épines raides sur le sommet de la tête, que les mâles 
introduisent dans la fente génitale de la femelle. L’auteur posait ainsi le problème de l’existence pos¬ 
sible de deux sous-genres. 

Dans un troisième groupe comprenant H. undulans Yosii et Lee, 1963, de Corée, et H. nymphes 
Yosii, 1970, du Japon, il existe 5 épais macrochètes en-dessous de la ligne d’insertion des antennes. 

2. — Plusieurs épines tibiotarsales internes distalement aplaties sur les 3 paires de pattes. 

a) Prorastriopes Delamare, 1947. 

(= Andiella Stach, 1955 
= Fasciosminthurus Gisin, 1960). 

Générotype : Prorastriopes pulckra Delamare, 1947. 

Diagnose : Bourletiellidae à épines tibiotarsales brusquement aplaties à leur apex (aspect sou¬ 
vent tronqué), disposées sans ordre sur la face interne des tibiotarses des 3 paires de pattes, à corps 
empodial granuleux, sans lamelle, portant une forte pointe et un long filament épais, à soie a„ simple 
sur la valve anale supérieure de la femelle, à Ant. IV court (un subsegment basal + 5 intermédiaires, 
en général, + un distal). 

Répartition : Genre pratiquement cosmopolite qui comprend : pulcher Delamare, 1947 (Séné¬ 
gal), risbeci Delamare, 1947 (Sénégal), çirgulatus (Skorikow, 1899 ; U.R.S.S. — Crimée, Sud de la 
France), quinquefasciatus (Krausbauer, 1902 ; Europe), spathaceus (Borner, 1907 ; Afrique lie Fundu, 

13 


Source : MNHN, Paris 
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près de Zanzibar et Soudan), strigatus (Stach, 1922 ; Slovaquie), lacazei (Denis, 1924 ; Sud de la France), 
cingulus (Bonet, 1934 ; Argentine, U.S.A. — Californie), paryskii (Stach, 1955 ; Andes de Patagonie)^ 
domeykoi (Stach, 1955 ; Andes de Patagonie), circumfasciatus (Stach, 1956 ; Albanie), savannus (Mur¬ 
phy, 1960; Gambie), violaceus (Murphy, I960; Gambie), pampeanus (Rapoport et Bianco, 1962; 
Argentine), patagonicus (Delamare et Massoud, 1963 ; Argentine — Patagonie), procingulus (Dela- 
mare et Massoud, 1963 ; Argentine), oUvieri (Delamare et Massoud, 1963 ; Argentine), canariensis 
Paclt, 1964 (lies Canaries), mclanocephalus (Dallai, 1966; Italie), izarrae (Najt, 1969; Argentine), 
coronatus Betsch, 1977 (Mongolie) et maculatus Betsch, 1977 (Mongolie). Plusieurs espèces inédites 
de Madagascar. 

Bourletiella schultzei Borner, 1908, d’Afrique, Rastriopes (Prorastriopcs) fuseus Yosii, 1960, de 
Nouvelle-Calédonie et Deuierosminthurus carrerensis Rapoport et Bianco, 1962, d’Argentine, sont très 
vraisemblablement aussi des Prorastriopes. 

Par contre, Prorastriopes pauliani Delamare et Massoud, 1964, de l’Angola, n’est pas un Pro¬ 
rastriopes. 

b) Bourletides Betsch et Massoud, 1972. 

Gènèrotype : Bourletides waïlacei Betsch et Massoud, 1972. 

Diagnose : Bourletiellidae à épines tibiotarsales présentant une zone d’aplatissement courte 
et recourbée, disposées sans ordre sur la face interne des tibiotarses des 3 paires de pattes, à empodium 
muni de lamelles et d’un court filament empodial subapical, à soies circumanales élargies mais non 
hifides chez la femelle, à rétinacle pourvu d’un tubercule basal et de 3 dents, à dimorphisme sexuel 
important affectant la tête (bosses interoculaires et clypèales) et l’antenne du mâle (Ant. II et 111 
épaissis et portant des épines ; cette structure représente vraisemblablement un véritable organe d’accro¬ 
chage). 

Répartition : Genre monospécifique d’Australie N-O. 

c) Nasosmintkurus Stach, 1955. 

Générotype : Deuierosminthurus dimorphus Womersley, 1932. 

Richards (1968) indique que l’organe nasal de Nasosminthurus et de Pseudobourletiella sont 
homologues (ce qui est possible) et identiques (ce que la figure de Womehsley dément). De nombreux 
caractères les distinguent par ailleurs, contrairement à l’opinion de Richards qui leur donne un ancêtre 
commun. 

Diagnose : Bourletiellidae présentant des épines tibiotarsales distalement aplaties et recti¬ 
lignes ; un empodium comportant au moins une lamelle, sans filament empodial ; des griffes semblables 
aux trois paires de pattes ; les deux lamelles dorsales du mucron faiblement crénelées ; une soie a 0 
simple sur la valve anale supérieure de la femelle ; un « nasal organ » consistant en une vingtaine d’épines 
saillantes, au-dessus du labre du mâle (Fig. 40, C). 

Répartition : Genre monospècifique d’Australie. 

d) Massoudia Betsch, 1974. 

Générotype : Massoudia griveaudi Betsch, 1974. 

Diagnose : Bourletiellidae à épines tibiotarsales aplaties et recourbées distalement, disposées 
sans ordre sur la face interne des 3 paires de pattes, à empodium réduit, sans lamelle, et prolongé direc¬ 
tement par un long filament, à valve anale supérieure portant une seule soie bifide, médiane, chez la 
femelle et à dimorphisme sexuel concernant la chétotaxie dorsale des segments abdominaux du mâle 
constituée d’épines courtes. 

Répartition : Genre monospécifique connu, pour le moment, uniquement de Madagascar. 

e) Bovicornia Delamare, 1947. 

Générotype : Bovicornia coronata Delamare, 1947. 


Source : MNHl'i Pans 
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Diagnose : Bourletiellidae à épines distalement aplaties et recourbées, disposées sans ordre sur 
la face interne des tibiotarses des 3 paires de pattes, à empodium réduit, sans lamelle, et prolongé 
directement par un long filament, à valve anale supérieure portant 3 ou 5 soies bifides chez la femelle 
et à dimorphisme sexuel très important concernant chez le mâle la tête (vertex en dôme portant 2 
cornes, 2 ou 3 longues soies et souvent 3 paires d’organes latéraux de formes diverses ; souvent aussi, 
de très longues soies frontales ; 0, 2 ou 4 épines supralabrales) et l’antenne (Ant. II ou - - et — III 
déformé ; Ant. II ou — et — 111 portant des épines). 

Ce genre est très homogène, à quelques details du dimorphisme sexuel près. 

Répartition : Il est assez largement répandu dans la zone intertropicale : coronata Delamare, 
1947 (Sénégal et Gambie), uniformis Murphy, 1960 (Gambie), rhinocéros Massoud et Delamare, 1964 
(Congo), pauliani Massoud et Delamare, 1964 (Congo), greensladei Massoud et Delamare, 1967 (Des 
Salomon ; Madagascar où je ne l’ai trouvé que dans des prairies sur alluvions quaternaires ou des prai¬ 
ries artificielles, très proches de la mer, sur la Côte Est). 


f) Kaszabellina Betsch, 1977. 

Gènèrotype : Kaszabellina variabilis Betsch, 1977. 

Diagnose : Bourletiellidae à épines distalement aplaties et recourbées, disposées sans ordre 
sur la face interne des tibiotarses des 3 paires de pattes, à empodium composé d’un corps granuleux, 
sans lamelle, et prolongé directement par une forte épine n’atteignant jamais 1 apex de 1 ongle ; de 
1 à 13 soies circumanales bifides sur le petit abdominal de la femelle. Le mâle ne présente pas de carac¬ 
tère sexuel secondaire marquant (Fig. 31). 

Répartition : Trois espèces [variabilis, major et minimo) connues du désert de Gobi, en Mon¬ 
golie. Comme il a déjà été dit précédemment, le tégument et le système trachéen de ce genre présentent 
des caractéristiques remarquables (grains primaires particulièrement surélevés, reseau trachéen très 
étendu et à troncs de fort diamètre) qui sont vraisemblablement des adaptations poussées aux con¬ 
ditions xériques du biotope. 

g) Corynephoria Absolon, 1907. 

Générotype : Corynephoria jacobsoni Absolon, 1907. 

Diagnose : Bourletiellidae à épines tibiotarsales présentant un aplatissement distal court et 
rectiligne, disposées sans ordre sur la face interne des 3 paires de pattes, sans empod.um ma.s par 
contre 5 à 4 ergots capités ; 3 paires de trichobothr.es sur le grand abdominal; il existe souvent 
protubérance dorsale plus ou moins allongée ; ce dernier caractère est fluctuant : il P®" 1 °’ 

ï, 2 (une antérieure et une postérieure), une paire (côte à côte) de protubérances ; une protubérance 
peut aussi ne caractériser qu’un sexe (dans ce cas, l’autre sexe porte souvent des epines à 1 arriéré du 
grand abdominal). Soie a 0 simple sur la valve anale supérieure chez la femelle. 

Aux espèces connues, Salmon (1964) en a ajouté 4 qui n ont strictement rien à voir avec ce 
genre, ni même avec la famille des Bourletiellidae : 

— Smmlhurus fuecus Schett, 1893, du Camerou», que Bôan.a transforme en 1907 en AU oemu 
dubia et que Salmon rebaptise Corynephoria boerneri nom. nov La desempt.on ongmale deSam 
ne permet pas d’attribuer un nom générique certain à cette espèce ma,s montre au moms qu d s agrt 

d un S ^ h ™^ e - lu A Ma et A , fUm , S e M a Handschin 1926, de l’ambre * la Baltique^ 
Ce sont vraisemblablement des Allacma, de toute façon des Smmthundae mcontestables et en aucun 
cas des Corynephoria. 

De plus, Green sla de (1977) notait que la seule espèce de Nouvelle-Zélande, C. gibbera Salmon, 
1941, était en fait Deuterosminthurus sulpkureus , vraisemblablement introduit d Europe. 

.... d Q 77 ' . 7 psnèces à Java (C. jacobsoni Absolon, 1907), Australie de 

TOuesMC^'w), duè“ et albidorsaliê Womersley, 1932 et reüeulata Salmon, 1963) et Australie du 
Sud (C. absoloni Womersley, 1939 et C. quvinmaadala Womersley, 19a2). 


Source : MNHN, Paris 
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h) Aneuempodialis Stach, 1955 semu. Greenslade, 1977. 

Générotype : Deuterosminthurus cinereus Womersley, 1932. 

Diagnose ; Bourletiellidae à épines tibiotarsales distalement aplaties, disposées sans ordre sur 
la face interne des 3 paires de pattes, sans cmpodium ,' 3 ergots capités 5 chaque patte ; une seule paire 
de trichobothries sur le grand abdominal ; chétotaxie dentale antérieure réduite 5 3 .... 1 soies ; soie 
a 0 simple sur la valve anale supérieure de la femelle. 

Répartition (Greenslade 1977) : 2 espèces de l’Australie de l’Ouest et du Sud, A. cinereus 
(Womersley, 1932) et A. maculatus (Womersley, 1932 ; = Deuterosminthurus obscurus var. maculalm 
Womersley, 1932). 

Par contre, Deuterosminthurus obscurus Womersley, 1932, que Stach (1955) avait inclus dans 
le genre Aneuempodialis, est, selon Greenslade (1977), un Rastriopes , 

3. — Un organe rosirai ou des épines tibiotarsales dentées. 

a) Rastriopes Borner, 1906. 

Générotype ; Sminthurus aculealus Schôtt, 1901, 

Diagnose ; Bourletiellidae à épines tibiotarsales coniques à l’exception de 5 ou 6 épines aplaties 
et lisses, présentant parfois une ou deux fortes dents, en ligne sur la face postérieure du tibiotarse de 
P s ; soie a 0 simple sur la valve anale supérieure de la femelle ; pièces buccales broyeuses robustes. 

Le rétinacle présente un tubercule basal et 3 dents par côté chez l’adulte {Hüther 1969 et 
observation personnelle). Hüther signale qu’il n’a pu trouver de soie prétarsale ; elle est en fait réduite 
à une sorte de pointe fichée dans le tégument (Fig. 18, O et P ; 19, H), 

Répartition : Rastriopes aculeatus (Schôtt, 1901) de Nouvelle-Guinée, R. vexiüarius (Schâffer, 
1893) de l’archipel Bismarck (selon Borner 1907, mais sans justification), R. amphigyus Borner, 1907 
de Madagascar Sud-Ouest, R. tricuspidatus Borner, 1907 d’Argentine (La Plata), R. lineatus Womersley, 
1931 d’Afrique du Sud, R. handschini Womersley, 1932 d’Australie, R. dromaderius Womersley, 1932 
d’Australie, R. obscurus (Womersley, 1932 ; Greenslade 1977) d’Australie du Sud-Est. A Madagas¬ 
car, le genre existe dans les deux formations climaciques de la zone bioclimatique subaride, la forêt 
dense sèche et le « bush » à Didiéréacées et à Euphorbia. 

R. ( Prorastriopes ) fuscus Yosii, 1960, de Nouvelle-Calédonie, est vraisemblablement un Ras- 
triopes, mais sûrement pas un Prorastriopes. 

Delamare et Massoud (1963) et Scott et Yosn (1972) avaient indiqué que Rastriopes pam- 
peanus Rapoport et Bianco, 1962 était un AndieUa. En effet, il n’y a pas de trace de l’organe rastral 
caractéristique du genre ; par contre, Delamare et Massoud figurent bien, d’après une préparation 
originale de Rapoport, les épines tronquées d’un Prorastriopes. 

Enfin, Rastriopes gisinianus Murphy, 1960, de Gamhie, occupe une place à part à cause de 
la forme de ses épines rastral es, de l’empodium et de l’Ant. IV, Peut-être constituera-t-il un nouveau 
genre. 

b) Sienognathriopes Betsch et Lasebikan, 1979. 

Générotype : Stenognathriopes hiilheri Betsch et Lasebikan, 1979. 

Diagnose : Bourletiellidae présentant de nombreuses épines tibiotarsales dentées ; une griffe 
composée d’un ongle court et très puissant et d’un empodium pourvu de lamelles et portant une pointe 
et un long filament subapical ; des ergots très épais et à apex très développé au nombre de 3 sur P x 
et Pj et de 2 sur P 3 ; d’épais macrochètes dorsaux raides ; une tête de forme triangulaire renfermant 
des pièces buccales allongées, en particulier la maxille dont le capitulum est étroit ; un Ant, fil renflé 
en son milieu ; Ant, IV à 13 ou 14 subsegments ; un appendice anal court, lacinié ou plissé, et une 
soie a 0 simple sur le petit abdominal de la femelle,' il n’existe apparemment pas de soie prétarsale ; 
tégument réticulé (Fig. 16, D à G ; 18, N ; 19, G), Au premier stade, le tégument, les griffes, les ergots 
et Ant. Ilf ne sont pas modifiés. 


Source : MNHN, Paris 
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Répartition : S. rastrifer (Denis, 1948) d’Indochine, vilkenai (Delamare et Massoud, 1964) de 
l’Angola, interpositus (Hüther, 1967) du Soudan et hiitheri du Nigéria. 


4 > — Une épine ailée distale sur le tibiolarse de P 1 = Parabourletiellinae Betsch, 1974. 

Bourletiellidae à comportement reproducteur atypique, avec dépôt et prise de spermatophores 
longuement pédonculés, au hasard, sans pariade, ceci ayant été observé chez Bourleliellitas, Anjavi- 
diella et Valomadiella. 

Jusqu’à présent, les genres formant ce groupe sont tous malgaches ; les tibiotarses des 3 paires 
de pattes portent des épines internes coniques (certaines parfois très finement dentelées), à l’excep¬ 
tion d’une épine ailée, distale, sur P t . 

a) Parabourletiella Betsch, 1975. 

Générotype : Parabourletiella mahafalens'ts Betsch, 1975. 

Diagnose : Bourletiellidae présentant une épine ailée distale sur P* ; des antennes très longues ; 
2 ergots capités sur P, et Pj, un seul ergot capité sur P 8 ; un corps empodial granuleux prolongé direc¬ 
tement par un filament dépassant à peine l’apex de l’ongle ; la valve anale supérieure de la femelle 
portant une soie bifide médiane et 3 + 3 soies circumanales bifides et dentées ; un appendice anal 
simple, assez court ; un dimorphisme sexuel important concernant le grand abdominal du mâle (une 
paire de bosses latérales au milieu du grand abdominal et une ligne transversale postérieure compor¬ 
tant plusieurs disques lamelleux) (Fig. 40, D et F). 

Répartition : Madagascar. Une seule espèce dans la forêt xérophile à Didiéréacèes, dans le Sud- 
Ouest du pays, au sol. 

b) Bourleliellitas Betsch, 1974. 

Générotype : Bourleliellitas imerinensis Betsch, 1974. 

Diagnose : Bourletiellidae présentant une épine ailée distale sur P, -, des antennes très longues ; 
un corps empodial granuleux directement prolongé par un épais filament dépassant l’apex de 1 ongle ; 
une soie médiane simple et 3 + 3 soies circumanales ramifiées sur la valve anale supérieure et un appen¬ 
dice anal simple, assez court, chez la femelle ; pas de dimorphisme sexuel secondaire notable. 

Répartition : Madagascar. Litière des forêts denses humides de moyenne altitude et de mon¬ 
tagne ; plusieurs espèces inédites. 


c) Paulianilas Betsch, 1977. 

Générotype : Paulianilas oiettei Betsch, 1977. 

Diagnose : Bourletiellidae présentant une épine ailée distale sur ; des antennes très longues ; 
3 ergots capités à chaque patte ; un corps empodial granuleux directement prolonge par un filament 
dépassant nettement l’apex de l’ongle ; une soie médiane simple, 3 + 3 soies circumanales gênera e- 
ment bifides et un appendice anal simple, court, chez la femelle; un dimorphisme sexuel important 
concernant le petit abdominal du mâle (un groupe de 11 soies fortement modifiées sur la valve supé¬ 
rieure) et l’arrière de son grand abdominal (une petite protubérance médiane) (Fig. 40, F et G). 

Répartition : Madagascar-Ouest, aux environs de Morondava ; 
sèche du secteur bioclimatique subaride. Une espèce connue. 


; dans la litière de la forêt dense 


d) Anjavidiella Betsch, 1974. 

Générotype : Anjavidiella ankaratrensis Betsch, 1974. 

Diagnose : Bourletiellidae présentant une épine ailée distale sur Pi ; des antennes de longueur 
normale ; un corps empodial granuleux directement prolongé par un épais filament dépassantj1 apex 
de l’ongle ; des soies circumanales simples et un appendice anal long chez la femelle ; pas de dimorphisme 
sexuel notable. 


Source : MNHN, Paris 
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Répartition : Madagascar. Genre inféodé aux Ericacées arbustives du genre Philippia, Une 
vingtaine d’espèces inédites. 

Description de quatre espèces nouvelles d 'AnjavidieUa. 

Un petit nombre d’espèces du genre AnjavidieUa du massif de l’Andringitra seront décrites 
ici pour illustrer le type de spéciation dans ce genre {voir chapitre v). Ne seront données ici que les 
diagnoses diffërencielles, le genre (Betsch 1974) étant d’une homogénéité remarquable; un travail 
prochain sur l’ensemble des espèces récoltées jusqu’à présent définira leurs relations phylétiques. 

AnjavidieUa andoharianensis n. sp. 

(Fig. 59, A à C). 

Stations. Madagascar-Centre. Massif de l’Andringitra. Éboulis au sud du plateau d’Andoha- 
riana. Alt. 2 100 m (J. M. Betsch). RCP. Mad. 26. Station typique : haut fourré arbustif de montagne 
à Philippia divers. Fauchage de Philippia ; 18-11-1970. 28 ex. $, et juvéniles. — RCP. Mad. 25 : 
haut fourré arbustif de montagne à Philippia et Stoebe. Fauchage de Philippia ; 21-11-1970. 15 ex. $, 
et juvéniles. 

Description. 

Taille : jusqu’à 2 mm pour les femelles, environ 1,3 mm pour les mâles. 

Coloration : sur un fond marron, de petits polygones blancs et marron clair ; l’animal est plus 
foncé en face ventrale qu’en face dorsale ; taches oculaires noires. 

Antenne à 15 subsegments sur Ant. IV. 

Griffe : ongle inerme aux trois paires de pattes, empodium dépassant l’apex de l’ongle, renflé 
sur P! et P 2 . 

Petit abdominal. Femelle : une vingtaine de soies sur la valvule génitale ; appendice anal rela¬ 
tivement long et fortement denté à son apex ; rapport app. anal ; mucron = 0,40. 

AnjavidieUa andringilrensis n. sp. 

(Fig. 59, D à F). 

Stations. Madagascar-Centre. Massif de l’Àndringitra j zone sommitale. Haut fourré arbustif 
de montagne à Philippia ; fauchage de Philippia (J. M. Betsch). — RCP. Mad. 4 : environs du pic 
Bory ; ait. 2 550 m ; 12-11-1970. Une quarantaine d’exemplaires. — RCP. Mad. 5 : pentes du pic Boby ; 
ait. 2 600-2 650 m; 28-11-1970. Une cinquantaine d’exemplaires. — RCP. Mad. 8. Station typique : 
pentes du cirque Boby ; ait. 2 500 m ; 27-11-1970. Environ 500 exemplaires. 

Description. 

Taille ; jusqu’à 1,75 mm pour les femelles, environ 1,2 mm pour les mâles. 

Coloration sensiblement uniforme pour chaque individu, de jaunâtre à gris ou verdâtre, avec 
quelques lignes claires (insertions musculaires) ; taches oculaires noires. 

Antenne : 13 subsegments sur Ant. IV. 

Griffe •. ongle inerme aux trois paires de pattes ; empodium dépassant l’apex de l’ongle, non 
renflé apicalement. 

Petit abdominal. Femelle : une quinzaine de soies sur la valvule génitale ; appendice anal élargi 
et denté dans le tiers distal ; rapport app. anal : mucron = 0,45. 

AnjavidieUa anjavidilavensis n. sp. 

(Fig. 59, G à I). 

Station. Madagascar-Centre. Massif de l’Andringitra. — RCP. Mad. 15 : Anjavidilava ; ait. 


Source : MNHN. Paris 
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Fio. 59. — A à C, Anjwidiclla andoharianemis n. sp. 
anal, 
anal, 
anal, 
anal. — 

anal (les appendices anaux des Vatomadiella sont figurés à 


ippendice 



Source : MNHN, Paris 
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1 980-2 000 m ; forêt dense sclérophylle de montagne à Pkilippia (4 à 7 m 
Pkilippia ; 12-1-1971 (J. M. Betsch). 20 ex. $, <J et juvéniles. 


de hauteur) ; fauchage de 


Description. 

Taille : jusqu’à 2 mm pour les femelles, environ 1,2 mm pour les mâles. 

Coloration : jaunâtre avec des taches polygonales gris clair à marron clair sur l’avant du grand 
abdominal, mauve et gris à l’arrière ; flancs nettement plus foncés ; taches oculaires noires. 

Antenne : 13 subsegments sur Ant. IV. 

Griffe : ongle incrme aux trois paires de pattes ; empodium dépassant l’apex de l’ongle et pré¬ 
sentant un renflement subapical. 

Petit abdominal. Femelle : une vingtaine de soies sur la valvule génitale ; appendice anal allongé 
fortement dente dans sa moitié distale ; rapport app. anal : mucron = 0 45. 


Anjavidiella vokidrayensis n. sp. 

(Fig. 59, J à L). 

Station. Madagascar-Centre. Massif de l’Andringitra ; Chaîne du Vohidray. RC P Mad 30 ■ 
prairie altimontame arbustive ; ait. 2 050 m ; fauchage de Pkilippia ; 13-1-1971 (J M Betsch) 20 ex 
V, 3 et juvéniles. ■ 

Description. 

Taille : jusqu’à 2,5 mm pour les femelles, environ 1,3 mm pour les mâles. 

Coloration : jaunâtre à verdâtre ou marron assez uniforme, plus foncé à l’arrière, avec quelques 
lignes claires (insertions musculaires) ; taches oculaires noires. 

Antenne : 15 subsegments sur Ant. IV. 

cd Grifîe : on * le inerme 5 ^Podium dépassant l’apex de l’ongle et présentant un renflement api- 

Petit abdominal. Femelle : une vingtaine de soies sur la valvule génitale ; appendice anal allongé, 
nnement dente à 1 apex et sur une crête ; rapport app. anal : mucron = 0,40. 

Brunoy 11010 ^ 68 * paratypeS conservés au laboratoire d’Écologie Générale du Muséum National à 

d) Vatomadiella Betsch, 1974. 

Générotype : Vatomadiella pauliani Betsch, 1974. 

Diagnose : Bourletiellidae présentant une épine ailée distale sur P, ; des antennes de longueur 
normale ; un corps empodial granuleux prolongé directement par une épine n’atteignant jamais l’apex 

t ,,mple5 et un appendi " anal co " rt ' en pai " te - ch “ *• 

-h. .rs w* déve,oppcn ' e " 1 «- »—• 

Description de deux espèces nouvelles de Vatomadiella. 


Vatomadiella peyrierasi n. sp. 
(Fig. 59, M à O). 



I 700 m; ™ , u ;r„ 


Source : MNHN, Pans 
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Description. 

Taille : jusqu’à 1,7 mm pour les femelles, environ 1,2 mm pour fes mâles. 

Coloration : sur la face supérieure du grand abdominal et la tête, multiples petites ponctua¬ 
tions et taches foncées sur un fond très clair ; taches oculaires noires. 

Antenne à 16 subsegments sur Ant. IV. 

Griffe : ongle portant une dent interne en position moyenne ; empodiurn plus court que 1 ongle, 
spiniforme. 

Petit abdominal. Femelle : une quinzaine de soies sur la valvule génitale ; appendice anal court, 
à apex grossièrement denté ; rapport app. anal : mucron = 0,28. 

L’espèce est très amicalement dédiée à André Peyiueras, excellent camarade de terrain à Madagascar 
et récolteur de très nombreux Colltmboles. 


Vatomadiella descarpenlriesi n. sp. 

(Fig. 59, P à R). 

Sm-uns. Madagascar-Centre. Mass» de MAy-Sud. Alt. 1 950 m (J. M. B.tsc) -M>. «a 
3505 Station lupique : zone à rochers de quartzite ; récolte à vue sur ces rochers ; d5 ex. 

Ç, ^ et juvéniles. — RCP. Mad. 3509 : zone à empilements de lames d’itacolumite ; récolté à vue sur 
ces lames ; 14-1-1973. 27 ex. $, <J et juvéniles. 

Description. 

Taille • jusqu’à 2,5 mm pour les femelles, environ 1,25 mm pour les mâles. 

Coloration : marbré jaune et marron. Certains individus voient la plupart des ^nes jaunes 
devenir gris foncé, ce qui leur confère alors un pattern assez semblable à celui de V. pauham de Anka- 
ratra. Taches oculaires noires. 

Antenne à 15 subsegments sur Ant. IV. 

Grille : ongle à dent en position moyenne sur Pj et P a , inerme sur P 3 . 

Petit abdominal. Femelle : une dizaine de soies sur la valvule génitale ; appendice anal court 
et large, à apex finement denté. Rapport app. anal : mucron = 0,30. 

L’espèce est très amicalement dédiée à mon collègue André Descareb^ du laboratoire d’Ento- 
mologie du Muséum National, courageux camarade de terrain sur les sommets malgaches. 


IV. — PHYLOGÉNIE 

Les relations entre les différents ordres de Collemboles ont été bien définies par Cassagnau 


Source : MNHN, Pans 
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Source: MNHN, Pans 
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nent deux organes à variation très faible, le rétinacle et les filaments du tube ventral ; leurs possibi¬ 
lités d’approche des relations phylétiques sont très réduites. L’obligation de recourir à des caractères 
propres dès le niveau familial, mais particuliérement au niveau générique, donne un aspect bmsson- 

nant à ÔTaî^remarqué les relations 9 phylétiques entre Papirinus et les Sphyrothecinae par l’inter¬ 
médiaire de Neosmintkurus. L’origine des Dicyrtomidae n’est pas encore connue de meme que celle 
Tes Parabourlctiellinae à l’intérieur de la famille des Bourletiellidae. Dans cette dernière famille, trois 
genres pourraient également être considérés comme des genres-charmere par les caractères du ret 
nacle et du tube ventral, Pseudobourledelh et, dans une moindre mesure, Raslnopes et Bourletid «, 
mais leurs autres caractères les placent incontestablement dans les Bourletiellidae. 


Source : Mt-IHH Pans 


Source : MNHN, Pans 
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Cinquième Partie 

DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE 

et écologique régionale : 

MADAGASCAR 


Dans le groupe des Collemboles, la biogéographie en est encore au stade des balbutiements. 
L’Europe, l’Amérique du Nord, le Japon et la Nouvelle-Zélande ont etc relativement bien prospec¬ 
tés mais, même dans ces régions, chaque étude exhaustive fournit quelques espèces inconnues pour 
les pays, voire nouvelles. Le reste du monde n’est connu que par des récoltes très limitées dans l’espace ; 
en Asie continentale et au Sud du tropique du Cancer, il existe des îlots où la prospection a été faite, 
rarement par des spécialistes de la microfaune du sol, beaucoup plus fréquemment par des natura- 
listes-vovageurs ou des expéditions dont les préoccupations étaient la plupart du temps étrangères 
au sol • {'échantillonnage y est dû strictement au hasard mais une station n’est pratiquement qu effleu- 


La précision de l’intitulé des localités de récolte est primordiale en biogéographie. Mais si la 
é de récolte est une donnée indispensable, le biotope l’est également ; les exemples donnés plus 


rée, 

La i 

loin pour Madagascar le démontrent amplement, La biogéographie devrait être doublée, à la limite, 
d’une étude d’écologie régionale. ^ n . 

Madagascar constitue un terrain de choix pour une multitude d etudes, en particulier celle de 

la ImmeAuv J continent) très a n on g é (1 600 km) sensiblement dans le sens Nord-Sud, est situé dans 
la zone intertropicale (12 à 25° latitude Sud). Son isolement de l’Afrique est très ancien et remonte¬ 
rait au Crétacé. La position originelle de Madagascar le long du plateau continental africain, longtemps 
controversée, vient d’être récemment précisée par l’étude de l’aimantation rémanente naturelle de 
diverses roches sédimentaires provenant des formations du Karroo du Sud-Ouest du pays ; les don¬ 
nées du paléomagnétisme indiquent que la position originelle de Madagascar se serait situee au niveau 
du Kenya et de la Tanzanie (Razafindrazaka et coll, 1976). L’isolement du pays a produit une évo¬ 
lution en milieu fermé d’autant plus intense que les conditions écologiques y sont très variées et ont 
provoqué une véritable explosion au niveau de certains genres. 


A. — CONDITIONS ÉCOLOGIQUES 


Il est inutile de revenir dans le détail sur les caractéristiques écologiques de Madagascar puis¬ 
qu’une synthèse de quinze années de travaux de l’Institut Scientifique de Madagascar et de chercheurs 
isolés a été effectuée par Paul,an (1961) en introduction à sa « Zoogeographie de Madagascar et des 
îles voisines » ; depuis, quelques progrès ont été réalisés principalement dans le domaine de la clima¬ 
tologie et de la botanique. 


Source : MNHN, Pans 
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1. Le relief est essentiellement constitué par une crête déjetée vers l’Est, dont l’altitude ne 
s’abaisse au-dessous de 1 200 m qu’au niveau des deux seuils de Mandritsara au tiers Nord et d’ivohibe 
au tiers Sud de l’île. Cette crête s’élève en plusieurs endroits à 2 000 m d’altitude et y constitue un 
domaine montagnard comprenant du Nord au Sud, le Tsaratanana (2 886 m), le Marojezy (2 137 m) 
l’Ankaratra (2 643 m), les Vatavata (2 321m), l’Itremo (1923 m), l’ibity (2 240 m), l’Andringitrâ 
(2 658 m) et les Chaînes Anosyennes (1 959 m). Le versant oriental comporte une falaise à altitude 
moyenne, parfois deux (à la latitude de Moramanga et du lac Alaotra) ; il est prolongé par les « hauts 
plateaux » pouvant s’étendre assez loin vers l’Ouest (Bongolava), puis une assez forte déclivité (« pentes 
occidentales » des botanistes) mène à un léger relief essentiellement calcaire et à la plaine côtière allu¬ 
viale. 

Grossièrement, le versant oriental, la crête et les hauts plateaux sont constitués par un socle 
gneissique où affleurent parfois du granité, des séries à schistes, quartzites et cipolins et des coulées 
crétacées, pliocènes et quaternaires. A partir de la hase des « pentes occidentales », on peut reconnaître 
une séné de dépôts sédimentaires depuis le Carbonifère jusqu’au quaternaire. 

2. Les sols, qui déterminent au plus haut pointle type de végétation, se répartissent, selon Riquier 
et Moureaux, en sols ferrallitiques, sols ferrugineux tropicaux, sols hydromorphes, sols calcimorphes, 
sols halomorphes et sols jeunes non évolués Leur répartition, selon les régions de Madagascar, est 
grossièrement la suivante (Riquier 1964) ; 

— Est : sols ferrallitiques typiques bumiféres sous forêt et sur roches acides, sols ferrallitiques 
humiferes jaunes sur rouge et sols humifères peu évolués sous forêt ombrophile ; 

— hauts plateaux : sols ferrallitiques typiques plus ou moins érodés, sols ferrallitiques ou fai¬ 
blement ferrallitiques sur roches acides et, dans les plaines et vallées, des sols hydromorphes ; 

/ i ,7 monta f nes : sols squelettiques et rankers sur granité, gneiss et quartzites ; l’Ankaratra 
(et la Montagne d Ambre, bien que d’altitude moins élevée) présente des sols ferrallitiques brun-rouge 
sur roches basiques et des sols bruns sur basalte et cendres ; 

— Ouest : divers sols ferrugineux tropicaux rouges ou jaunes sur roches acides, sur calcaire 
et sur grès, sols squelettiques et rankers sur les mêmes substrats ; des sols rouges sablo-argileux pra¬ 
tiquement le long de toute la côte, dans la large plaine côtière ; en bordure de mer, sol de mangrove ; 

Sud (zone à Euphorbiacées et Didiéréacées) : sols ferrugineux tropicaux rouges ou jaunes 
sur sols acides, sols squelettiques sur calcaire (plateau Mahafaly), sables roux de décalcification, sols 
rouges sablo-argileux et, le long de la côte Sud-Ouest, sables dunaires plus ou moins humifères. 

3. Le climat (Cornet 1974) est fonction des courants aériens—alizé du Sud-Ouest pendant l’hiver 

austral, mousson d’Est faisant parfois place à des vents humides de Nord à Nord-Ouest pendant l’été 
austral — et du relief de l’île — d’Est en Ouest, durant l’hiver austral, on trouve la zone à pluies d’hiver 
en basse et moyenne altitude, la zone à brouillard et crachin sur les hauts plateaux et les montagnes 
et un phenoinene de « foehn » sur les pentes occidentales jusqu’à la mer. Ceci détermine trois grands 
types de climat : & 

— sans saison sèche proprement dite ; Est et une partie du centre où la saison sèche est atté¬ 
nuée par les brouillards et crachins ; 

— avec saison sèche marquée : Ouest ; 

— semi-aride à pluviosité faihle et irrégulière : Sud. 

Dans le Sud-Est, près de Fort-Dauphin, la faible largeur des Chaînes Anosyennes et leur pente 
occidentale très forte provoque un effet de foehn très intense : en quelques km, on passe de la forêt 
dense humide sempervirente au « bush » à Didiéréacées et Euphorbîa avec, comme intermédiaires, 
la foret sclerophylle des pentes occidentales et le « bush » à Adansonia de l’Ouest (Humbert 1935). 

Le déficit hydrique écologique (différence entre la quantité d’eau nécessaire à une évapotrans¬ 
piration potentielle permanente et celle dont a bénéficié réellement le couvert végétal et qui tient compte 
des précipitations, de la reserve en eau du sol et des pertes par ruissellement et drainage) détermine 
5 zones biochmatiques (Cornet 1974) : 


Source : Mt-iHN, Paris 
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i. Côte Est de Sambava à Fort- 


_ humide où le déficit hydrique cumulé est inférieur à 100 

Daunhin de 0 à 1800 m d’altitude ; , 

_1 subhumide ou le déficit hydrique cumulé est compris entre 100 et 300 mm. Hauts plateaux, 
Sambirano, massifs montagneux jusqu’à I 800-2 000 m d’altitude, Isalo et Analavelona 

Ces deux premières zones climatiques, humide et subhumide, se subdivisent en differents bio- 
rlimats déterminés par la moyenne des températures minimales du mois le plus froid (m). 

Chm _ 8ec où le déficit hydrique cumulé dépasse 300 mm mais où les précipitations sont encore 
imnortantes (plus de 1 000 mm /an). Ouest, de 0 à 600 m d’altitude, jusqu à Belo-sur-Tsinbihina ; 

P _ su baride ou le déficit hydrique cumulé dépasse 300 mm mais oû les précipitations sont 
faibles (moins de 1 000 mm/an). Sud et Sud-Ouest à partir de Morondava. 

Les bioclimats des zones sèche et subaride se distinguent d abord par 1 importance du déficit 

hydrique^ “ montagne, toujours de type bumide ou subhumide, est caractérisé 

■ t' . 1 . b -U Ro f T ’exnérience acauise au cours de l’étude des ecosystemes montagnards dans 

r^mZch. (R S L S”,N.SXu„ et coll. 1971 ; tau» et «IL 1973 -, 

MET et ooll 1975) amène à penser que les valeur, des températures minimales sont très contraignantes 
MET et coll. îy/D) amen P Y, n existe une var i ante humide sans saison sèche marquée 

régirai 'oriifntaîe’de l’Andringitra, Nord-Est des Chaînes Anosyenne.) e, une 
Sr : sèche^ (région centrale et occidentale de l’Andrinsptra, ltremo, Ibity, Ankara, Sud- 
Ouest des Chaînes Anosvennes - Andohahelo). 11 semble toutefois que l’etage de montagne ne soit 
enTaH que FéUge sommai des zones bioclimatiques humide et subhnmide, caractérisé par m inferieur 
à + 5° C et ne constitue pas une zone climatique autonome. 

Dans un. du ^ 

erTvaleur absolue^que le Sud. r e ce ^ a *^P^ u ^®^ £ ^*^^ , ^p^ e ^y , ^^j( 1 p 0 u P ^obtenir^un , e <dass e ifi- 
^ParMmre^e quotient 1 plmdotherrnique eTdes tem- 

PilsilSïëSSrlpSS 

lui-meme, ce quotient présente deux a an g . ■ •. e , d’établir un climagramme 

que la majorité de. stations de Madagascar 1« SjLn Pour cette raison, 

„û les deux variables évoluent de mamèm commue an ^“empirique traduit bien 

"‘"S 

-:;^d3:rr^:r^t=,t=uL h e e„ «. P eu ^ » - 


Source : MNHN, Pans 
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égal à -j- 3° C, la période d’insolation est réduite par de très fréquents crachins et brouillards (Pau¬ 
lian et coll. 1971). 

4. La végétation, du point de vue des types structurels de formations végétales, a été princi¬ 
palement étudiée par Perrier de La Bathie (1921), Humbert (1928, 1955), Humbert et Cours 
Darne (1965), Guillaumet et Koechlin (1971), Paulian et coll. (1971, 1973), Koechlin (1972) 
Koechlin, Guillaumet et Morat (1974) et Guillaumet et coll. (1975). 

— dans les zones bioclimatiques humide et subhumide, il existe un étagement des types de 
végétation : 

• de 0 à 800 m d’altitude (600 m au Sud), la forêt dense humide de basse altitude à Myristi- 
cacées et Anthostema sur le versant oriental et à Chlaenacées, Myristicacées et Antkostema dans le Sam- 
birano ; 

• de 800 à 1 800 m d’altitude (600 à 1 700 m au Sud), la forêt dense humide de moyenne alti¬ 
tude à Tambourissa et Weinmannia sur le versant oriental et une partie des hauts plateaux ; il existe 
une interruption de cet étage au niveau des deux seuils de Mandritsara (moins de 1 000 m) et d’ivo- 
hibe (750 m environ) ; 

• au-delà de 1 800 m, la forêt dense humide de montagne est le type de végétation climacique 
sur sol profond. Lorsque le sol s’amincit, on passe à la forêt sclérophvlle de montagne, puis au fourré 
de montagne, enfin aux groupements sur rochers. L’absence de végétation forestière ne tient qu’à 
l’absence de sol suffisamment profond (Paulian et coll. 1973) ; la preuve en est qu’il existe une forêt 
à 2 700 m d’altitude dans le massif du Tsaratanana, au sommet du bassin versant du Sambirano. 

Dans la forêt sclérophylle de montagne, les troncs d’arbres, de hauteur limitée, sont très souvent 
entourés d’épais manchons de mousses qui sont alors en continuité avec l’épais tapis de mousses qui 
recouvre le sol. Ce type de forêt présente pour la faune du sol une particularité : l’épais tapis de mousses 
qui recouvre le sol en est très souvent distant de 50 cm environ ; il y a ainsi discontinuité entre le sol 
et le domaine épigé ; de plus, la litière, composée de petites feuilles coriaces peu nombreuses et à turn¬ 
over très lent, repose directement sur les mousses. Les plus beaux exemples sont situés sur le Tsara¬ 
tanana entre 2 100 et 2 500 m et sur le Marojezy entre 1 400 m et 1 800 m d’altitude. 

Les études préliminaires de la R.C.P. 225 concluaient également à l’origine secondaire de la 
plupart des formations herbeuses d’altitude ainsi que de nombreux fourrés qui seraient d’actuels stades 
de reconstitution du climax (Paulian et coll. 1973 ). 

Les limites altitudinales de 800 et 1 800 m sont évidemment des données moyennes ; elles varient 
considérablement en fonction de la pente générale et de l’isolement du relief considéré : le massif du 
Marojezy, à pente raide et surgissant de la forêt de basse altitude, voit ses limites altitudinales sensi¬ 
blement abaissées par rapport au Tsaratanana, massif puissant; il faut ajouter qu’une pente raide 
ne favorise pas le maintien de sols profonds ce qui provoque dès les altitudes moyennes l’apparition 
d une foret sclérophylle. 

• sur le versant occidental, au-dessus de 800 m, la forêt sclérophylle à Uapaca boieri et Chlae- 
nacees, réduite à quelques rares témoins. 

T d * ns r ? uest - entre 0 et 800 m d’altitude, la forêt dense sèche, caducifoliée, de la série à 
Dalbergia, Commipkora et Hiidegardia où l’on distingue plusieurs types selon les sols (latéritiques, 
arenaces ou calcaires). 11 faut rappeler que le bioclimat sec (Cornet 1974) n’englobe l’Ouest quejus- 
qu à la latitude de Belo-sur-Tsiribihina ; plus au Sud, selon cet auteur, la forêt de l’Ouest appartient 
au bioclimat subaride. 

,,. Un . e for me d’altitude de la forêt de l’Ouest a été reconnue par Morat (1972) dans le massif de 
Analavelona (1 325 m) où la forêt serait sempervirente à plus de 50 % (Cornet note que ce massif 
est de type subhumide). 

— dans, le Sud, le fourré à Didiéréacées et Euphorbia, végétation xérophile très originale 
ou I on peut reconnaître deux secteurs, l’Antandroy à l’Est, un peu plus arrosé, le Mahafaly à l’Ouest’ 
le plus sec. J ’ 

L’extension de ces formations végétales généralement primaires est relativement restreinte. 
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Les faciès de dégradation sont très étendus ; signalons principalement la prairie à Aristida sur les 
hauts plateaux et la savane arborée à Palmiers dans l’Ouest (selon Morat 1972, les savanes du Sud- 
Ouest ne sont que l’expression d’un pseudo-climax édaphique et non d’un pédoclimax). De plus, l’exten¬ 
sion des formations « primaires » de Madagascar a subi de fortes variations consécutives à la succession 
de pluviaux et de displuviaux majeurs (le dernier displuvial aurait débuté avant l’arrivée de l’homme 
à Madagascar et se poursuit actuellement) ; Bourgeat (1970) a montré qu’en certains points, la forêt 
était moins étendue au quaternaire récent, au maximum d’un displuvial, qu’actuellement et se limi¬ 
tait à des forêts galeries à partir desquelles les reliefs ont été recolonisés. 

5. La microdimalologie a été très peu étudiée ; seules, les données recueillies par la R.C.P. 225 
(1970-1973) au cours de l’étude des écosystèmes montagnards à Madagascar permettent de. se faire 
une idée des conditions, du moins thermiques et hygrométriques, qui régnent à l’intérieur d’une for¬ 
mation végétale ; malheureusement, de par son sujet, cette étude ne dispose d’aucun document sur 
la forêt dense humide de basse altitude, ni sur l'Ouest et le Sud. 

Ces observations de microclimatologie (Paclian et coll. 1971, 1973, Guiliaumet et coll, 1975) 
ont fourni deux types de données : 

— les caractéristiques microclimatiques normales à l’intérieur des différentes formations végé¬ 
tales, forêt dense humide de moyenne altitude, forêt dense sclérophylle de montagne, fourrés de mon¬ 
tagne et dalles rocheuses ; la couverture végétale oppose aux facteurs généraux du climat un effet- 
écran qui dépend de la présence d’une végétation, de sa hauteur, de sa structure et, pour le micro¬ 
climat dans le sol, de la présence d’une litière ou d’une strate muscinale au sol. On assiste à une dégra 
dation lente et continue des conditions du microclimat à l’intérieur des formations végétales au fur 
et à mesure que l’on s’élève en altitude et qui consiste principalement en un abaissement des moyen¬ 
nes thermiques et une augmentation des écarts thermiques journaliers ; les formations végétales des 
altitudes supérieures voient le coefficient de protection médiocre du couvert végétal partiellement 
compensé par les longues périodes de brouillard et de crachin qui limitent la durée d’insolation. Les 
fourrés de montagne, mais surtout les zones rocheuses sommitales sont soumis à un climat stationnel 
souvent sévére tant par les moyennes thermiques basses et les écarts journaliers élevés que par la 
longue période journalière à hygrométrie faible ; la comparaison des microclimats, dans le massif du 
Marojezy, à la même altitude de 2 050 m et à 20 m de distance seulement, d'une forêt sclérophylle 
de montagne, à coefficient de protection pourtant médiocre, et des dalles rocheuses est démonstratif 
à cet égard (Fig. 61). 


MAROJEZY - Cuvitt* Sud du soiwnrt. 2050 m. Rirît scliropfcyll* d* montdgns f—);dalles rochtusis t™-1 



Fig. 61, — Microclimats comparés à 2 050 m, dans une forêt sclérophylle de montagne et sur les dalles rocheuses, dans 
le massif du Marojezy, Madagascar Nord-Est (d'après Guillaumet et coll. 1975). 
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Sur les dalles rocheuses, les biotopes exposés au soleil voient leur moyenne thermique sensi¬ 
blement augmentée par le jeu alterné du rayonnement et de l’inertie thermique des substrats ; on 
assiste, parallèlement, à une réduction des écarts thermiques journaliers plus ou moins importante 
selon le microbiotope {stations d’Andohariana et d’Anjavidilava, dans le massif de l’Andringitra) ; 

— les anomalies du climat stationnel et du microclimat dues essentiellement aux accidents 
du relief : un tel phénomène sera illustré par les relevés thermiques et hygrométriques sur une petite 
crête et dans un ravin au pied d’une falaise de 400 m de hauteur, au sein d’une même formation végé¬ 
tale, la forêt dense humide de moyenne altitude dans les Chaînes Anosyennes, à 1 050 m d’altitude 
(Fig. 62), Du point de vue phénologique, le ravin présentait la particularité d’être envahi, chaque après- 
midi, par des nuages qui provenaient non pas de la vallée comme pour la crête, mais d’une condensa¬ 
tion sur place ; puis des masses nuageuses semblaient être propulsées à grande vitesse vers le bas de la 
falaise et s’accumulaient dans le fond du ravin. Ce phénomène est évidemment causé par un écoule¬ 
ment d’air froid le long de la paroi abrupte. Les enregistrements comparés de ces deux sites montrent 
que le fond du ravin présente une température moyenne, en période non cyclonique, inférieure de 
près de 3° C à celle de la crête, ce qui correspond normalement à une différence d’altitude de 900 m 
au moins, compte tenu du gradient thermique de 0,3° C par 100 m sur le versant oriental à Madagascar. 
Nous verrons plus loin que, dans ce ravin uniquement, la litière de la forêt de moyenne altitude ren¬ 
ferme une synusie de Collemboles de forêt de montagne. 

De nombreuses vallées très encaissées du versant oriental présentent certainement un phé¬ 
nomène analogue mais n’ont malheureusement pu être étudiées du point de vue microclimatique ; 
plusieurs exemples de synusies de Collemboles anormales pour l’altitude et la formation végétale con¬ 
sidérées sont vraisemblablement à mettre en relation avec des écoulements d’air froid très localisés 
provenant d’altitudes supérieures. 


B. — LES SYMPHYPLÉONES DE MADAGASCAR 


L’exploitation totale du matériel récolté tout d’abord par Pauuan, Vadon, Peyriebas avant 
1965, puis par moi-même depuis cette date, soit en mission isolée, soit au sein de la R.C.P. 225, néces¬ 
sitera au moins dix années de travail. De plus, la prospection du pays a pu être menée de manière 
fouillée dans certains secteurs alors que d’autres zones n’ont pu être explorées j enfin, la structure 
très particulière du fourré xérophile à Didiéréacées et Eupkorbia du Sud fait que le problème de l’échan¬ 
tillonnage de cette formation n’est pas encore au point. 11 existe donc une différence d’échelle dans 
la précision des données non seulement sur le plan biogéographique, mais également sur le plan sys¬ 
tématique : par exemple, le genre endémique AnjavidieUa, inféodé aux Philippia, a été bien prospecté 
sur les massifs montagneux étudiés par la R.C.P, 225, mais n’est connu que par un seul prélèvement 
dans tout le massif du Tsaratanana, trop rapidement parcouru lors de la mission ORSTOM de 1966 ; 
à titre indicatif, le seul massif de l’Andringitra, royaume des Philippia il est vrai, a fourni au moins 
6 espèces de ce genre ; de plus, de très larges zones d’altitude plus basses n’ont pas été étudiées. De 
jnti’ * étude str,ctement taxonomique de certains genres à spéciation explosive pose de très grandes 
difficultés parce que la caractérisation morphologique des différentes espèces est très malaisée. 

Pour certains genres, Temeritas, Anjavidiella et Vatomadiella entre autres, les essais de croi¬ 
sement se sont révélés infructueux par impossibilité de maintenir simultanément en vie, dans un ter¬ 
rarium, deux espèces écologiquement différentes, mais géographiquement extrêmement voisines et 
donc soumises à un climat stationnel sensiblement identique. Bien que toutes les espèces ne soient 
pas décrites, il est possible de dégager les grandes lignes du peuplement des divers types de biotopes 
de Madagascar. 

Plusieurs genres de Symphyplëones ne verront pas leur répartition précisée étant donné qu’ils 
peuplent de nombreux biotopes forestiers et herbacés, en particulier Sphaeridia et Prorastriope*. Par 
contre, de très nombreux genres sont caractéristiques de domaines phytogéographiques, d’étages 
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sycnnes, Madagascar Sud-Est (d’après Pavli.üs et eoll. 197d). 
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de végétation ou de biotopes particuliers ; les particularités de leur distribution seront traitées lors 
de l’étude des synusies. 

1. — Milieux forestiers. 

a) Temeritos. 

Ce genre holotropical, très abondant à Madagascar, n’est présent que dans la litière des forêts 
climaciques {ou subclimaciques) des domaines bioclimatiques humide, subhumide et sec, à une alti¬ 
tude inférieure à 1 800-2 000 m environ. 

Sa distribution dans l’île diffère selon les domaines bioclimatiques (Betsch 1971) : 

— dans les domaines humide (versant oriental) et subhumide (hauts plateaux) où le déficit 
hydrique est nul ou faible, il semble exister deux types d’isolement : 

• climatique : le facteur thermique est prépondérant et détermine une répartition altitudi¬ 
nale en deux étages qui correspondent en général aux deux premiers étages de la végétation orientale, 
les forêts denses humides de basse altitude (0 à 800 m) et de moyenne altitude (800-1 800 m) ; le long 
du versant oriental, il existe donc deux espèces de Temeritos caractéristiques des deux types de forêts 
humides. II est bien évident que ces deux formes se rencontrent à la limite commune de leur aire de 
distribution (sur le transect Brickaville-Ànkaratra, le point de rencontre de T. ampasimbensis et de 
T. perinetensis est Périnet) ; là, elles habitent la même forêt, dans la même litière, mais s’excluent 
mutuellement à l’échelle du mètre carré ; je n’ai pas eu les moyens de définir de manière précise les 
différences de conditions écologiques. Toujours est-il qu’à Périnet, il m’a été impossible d’élever ensem¬ 
ble ces deux espèces qui, par ailleurs, ne montrent aucun individu intermédiaire dans la nature. 

En de nombreux points de l’île, l’étage de moyenne altitude est subdivisé en un sous-étage 
inférieur où les précipitations sont constituées essentiellement par les pluies, jusqu’au sommet de la 
falaise orientale, et en un sous-étage supérieur d’altitude sensiblement uniforme, aux environs de 
1 500 m, caractérisé par des crachins et des brouillards très fréquents. Dans ce second sous-étage, on 
rencontre alors une troisième forme de Temeritos ; par exemple, sur le transect Brickaville-Ankara- 
tra, ce deuxième sous-étage commence au sommet de la falaise de la Mandraka et se poursuit jusqu’aux 
forêts de Mantasoa (T. mantasoensis), à l’Est de Tananarive, et vers l’Ouest sur le tampoketsa d’Anka- 
zobe. 

• géographique : la chaîne orientale est morcelée en trois secteurs par deux seuils d’altitude 
relativement basse, aux environs de Mandritsara et d’ivohibe. L’étage de basse altitude semble avoir 
également subi les répercussions de ce morcellement en moyenne altitude. C’est ainsi que dans le sec¬ 
teur Nord-Est, il existe une espèce de Temeritos, antongilensis, stable en basse altitude depuis Sam- 
bava jusqu à Ivontaka, au Sud de Mananara et différente de celle que l’on rencontre entre Brickaville 
et Périnet. 


_— dans le domaine sec (versant occidental), du moins jusqu’à Mahabo, Temeritos semble se 
répartir selon un gradient croissant de déficit hydrique ; les limites des secteurs paraissent déterminées 
par des fleuves qui joueraient un rôle de barrière par la création de limites arbitraires dans une varia¬ 
tion climatique continue. Ainsi, dans la région de Majunga, il existe 3 Temeritos différents, bergensis 
entre la Sofia et la Mahajamba, ankarafanlsikensis entre la Mahajamba et la Betsiboka, soalalensis 
à l’Ouest de ce dernier fleuve. 

Les divers types de forêts selon les sols (Humbert et Cours Darne 1965) nfe semblent pas influen¬ 
cer la distribution de Temeritos. Ainsi, entre la Sofia et la Mahajamba (pluviométrie : 1 576 mm à Port 
Bergé), la même forme se rencontre dans une forêt sur sol ferrugineux tropical rouge sur basalte et 
dans une forêt sur sol rouge sablo-argileux régosolique. 

Au Sud de Belo-sur-Tsiribihina, le genre Temeritos est relayé par Richardsitas dans la forêt 
sèche en zone bioclimatique subaride et dans le fourré à Didiéréacées et Eupkorbia au Sud de l’île. 

11 est à noter enfin que quelques stations (Ankarafantsika) ont fourni deux espèces dont les 
populations étaient mêlées, dans un même microbiotope. L’une représentait généralement 98 % des 
individus, l’autre 2 %, sans présence d’individus intermédiaires. II n’a pas été possible de préciser 
les exigences écologiques exactes des deux espèces qui seront provisoirement qualifiées de sympatri- 
ques. 


Source : MNHN, Paris 


COLL1ÎMBOLES SYMPHYPLÉONES 


197 


b) Bourletiellitas. 

Ce genre endémique de l’île ne paraît pas avoir subi de spéciation explosive. 4, ou 5 « formes » 
seulement ont pu être dénombrées jusqu’à présent. Le genre est absent, en principe, d ° J* J "® 1 ^ 
humide de basse altitude et de l’ensemble des forêts denses sèches et des fourres «rophile. M 
réacées et Euphorbia. II peuple la litière et, accessoirement, la strate herbacee des forets denses humid 
^moyenne altitude (aïec^merilos} et de montagne (avec Pupbv»*) et de la forêt sclerophylle 

teaux, où l’évapotranspiration potentielle est très forte (1 700 mm/an). 

C) PaP ‘c"™,' tris archaïque récolté à plus de 2 000 m sur deux sommets eu Afrique 

et Kivu) et au ^P a |j ®* ^ une h^Ktière^Je^^tooue^claàurtotit^lM^forêto^m»ddea de 

WÊÈÊÈÈÊmÊmm 

pîfnrn, la prospection systématiquei duJWarojezy réduit^la 

bumide de montagne, à une altitude bas fl ni .; B tiaue , ce ser ait plutôt un faciès de crête 

altitude sur le plan structural et identique sur e p s C l ér ’ op hylle de montagne qui s’implante 

ris^» - "" d k *~- S “ " èS 

tères Madaphacosoma Paulian, Anlireicheia Basl J'j hr \ en en Afrique et à Madagascar, dans la 
Janssensantus Paulian, localisés sur le vieux so p l’Ankaratra massif volcanique récent, 

—« «— 

^ 

tion - ^ ,„x c intense • ceci est vraisemblablement à mettre 

ru * ce ge»£ don, les évolutive, serai™, presque 

épuisées. 

d) Sphyrothcca. u 0 lotronicale ce genre se rencontre dans la litière 

Connu de nombreuses stations de la "“ '^w fourrés xéropliles à Didiéréacées du Sud-Ouest, 
de tous les types de forêts de Madagascar, y c indicateur écologique, mais prouve l’étonnante 

Cette vaste distribution en fait ^ variable en fonction des caractéristiques écologiques 

SSpt?.Tni“.tvÆ!Td'.u tt c, adaptations plus profonde,. La spéciation relativement 
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intense de Spkyrotheca dans les formations climaciques (on subclimaciqucs) ligneuses n’a pourtant 
pas fourni une distribution aussi révélatrice des conditions écologiques que Ternerilas. 

e) Afrosmintkurus. 

11 a été récolté en Angola et aux lies Salomon. A Madagascar, il n’a été rencontré jusqu’à pré¬ 
sent que dans une seule station, la forêt dense humide de Lasse altitude au pied du massif du Marojezy, 
dans la litière. Peut-être s’agit-il d’un genre limité au secteur Nord-Est humide, en basse altitude ; 
pourtant, les nombreux prélèvements de litière autour de la baie d’Antongil n’en ont fourni aucun 
exemplaire. 

f) Zebulonia. 

Malgré des recherches constantes dans toutes les forêts humides d’altitude supérieure à 1 000 m 
pendant prés de deux ans, je n’ai pu retrouver ce genre endémique de Madagascar. Son seul biotope 
connu reste la litière et les mousses au sol de la forêt dense humide de moyenne altitude (de 1 600 à 
2 000 m) du massif du Tsaratanana, du moins sur son versant Sud, 

g) Richardsitas. 

Ce genre endémique de Madagascar renfermant actuellement 2 espèces se rencontre dans la 
litière et sous les bois morts tombés au sol dans la forêt dense sèche au Sud de Belo-sur-Tsiribihina 
(bioclimat subaride) et dans le fourré xérophile à Didiéréacécs et Eupkorbia du Sud de l’îlc ; dans le 
Sud-Ouest, sur le plateau mahafaly, la sécheresse du milieu au mois d’août (lors de la prospection, 
la dernière pluie remontait à 7 mois) n’a pas permis de le récolter. 11 est très voisin de Ternerilas, mais 
sa taille plus faible en fait certainement un taxon à cycle vital plus conrt et donc plus adapté à cette 
partie subaride de Madagascar où la saison des pluies est brève, 

i) Parabourletiella. 

Caractéristique du fourré xérophile à Didiéréacécs et Eupkorbia, du moins dans le Sud-Ouest, 
sur le plateau mahafaly (il n’a pas été récolté dans ce même fourré, plus à l’Est, mais la prospection 
y a été brève), ce genre endémique provisoirement monospécifique est inféodé, pendant le mois d’août 
(voir remarque ci-dessus), à un microbiotope extrêmement précis qui lui sert vraisemblablement de 
refuge pendant toute la partie ensoleillée de la journée : la face inférieure concave de certaines pierres 
posées directement sur la dalle calcaire ou la rosée nocturne se condense sous forme de grosses gout¬ 
telettes d’eau. Il est certain que ce genre est extraordinairement adapté à la sécheresse puisqu’il est repré¬ 
senté, après 7 mois sans pluie, par des individus que l’on peut classer parmi les plus gros Symphypléones 
connus ; son cycle vital s’est affranchi des conditions climatiques stationnelles grâce au microbiotope 
privilégié que constituent les pierres sur la dalle calcaire et à ses adaptations morphologiques (sys¬ 
tème trachéen, tégument profondément modifié). 

j) Raslriopes. 

Ce genre holotropical a été récolté dans la litière et sons les bois morts de la forêt dense sèche 
du domaine bioclimatique subaride, c’est-à-dire au Sud de Belo-sur-Tsiribihina, et du fourré à Didié-' 
réacées et Eupkorbia du Sud de Madagascar. Sa résistance à la sécheresse doit également être très 
grande puisqu’on peut trouver d’énormes individus juste avant le début de la courte saison des pluies. 
Près de Morondava, la première pluie annonciatrice de la saison humide, à la mi-novembre, provoque 
une véritable explosion démographique qui peut se maintenir jusqu’au démarrage effectif des pluies, 
à la mi-décembre, si la première mue a pu intervenir avant le redessèchement provisoire des biotopes ; 
on peut alors assister à une pullulation d’individus sur les quelques herbes qui tapissent le fond des 
mares temporaires encore complètement asséchées, au milieu de la forêt. 

k) Paulianitas. 

Provisoirement monospécifique, ce genre endémique de Madagascar semble être localisé uni¬ 
quement dans la litière et sous les bois morts de la forêt dense sèche du domaine bioclimatique sub- 
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aride, c’est-à-dire au Sud de Belo-sur-Tsiribihina, Il est ainsi l’un des meilleurs indicateurs écologiques 
et biogéographiques parmi les Symphypléones. 

1} / >urarrAopoï^ oiotro ^ cQnnu à MadagasC ar par plusieurs « formes qui peuplentj*JjJ*™ 
a» forêts humides, y compris celles de montagne, .ubhu«nd. S « £*«., ^ *£*“£* d« 

du milieu que celle de Temeritas. 

m) CollopW ^ loule b zone holotropicale et, à Madagascar, dans tous le. prélèfements 

£^cttn b ^d“* d *“ 

cette aire, 

forêts sclérophylles à Uapaca bojeri des pentes occidentales. 

0> U^rthion de ce genre cosmopolite, mai. peu^me”»» 

dans une forêt sèche, près de Morondava. 

P) CettI famille sera traitée globalement car, à “^^^jg^^^^^^lémen^îar^me^t'domi- 
rares et disséminés dans la végétation hgneuse c imacique récente. Les Dicyrtomidae, dont 

nant parmi les Symphypléones de toute orientée sur alluvions 

k uataoa 

même dans ses peuplements très denses et apparemment intacts. 

2, — Fourrés à Philippin. 

Le Philippin (Éricacée) est une plante *U subhumides 

la faveur de filons de quartzite par exemple à 1 état disperse ^ ^ constituer des fourrés de 

mais a acquis une grande extension principa fopftts climac i ques comme à Anjavidilava, dans 

hauteur variable (de 40 cm à 4 m) et P ar J > * s atteignent 8 m de hauteur. Les fourrés sont parfois 
le massif de l’Andrmgitra ou ses représenta x o 500 m d’altitude, où ils constituent à peu prés la 
climaciques, comme dans 1 ÀndringH^ra cen ^ , trèg souve nt, ce sont des stades de reconstitu- 

seule végétation en plaques sur ^aMes roche exemple8 se rencontrent dans l’Ankaratra 

tion du climax (Paulian et coll, ) également quelques fourrés à Philippin près 

et l’Andringitra (Andohanana et M ™ tr [ } . “ ; ers provenant de l’érosion de filons de quartzite. 
de la mer, sur la côte orientale, sur sables J^ S g J ive rapp elant celle des Erica sud-afncains 

US “S Sympbypléone* endéniique de Madagascar, est inféodé au M*- H 
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est presque impossible de le récolter sur les Pkilippia dispersés dans une forêt dense humide mais peut 
pulluler sur les fourrés, surtout lorsque leur hauteur est assez faible (jusqu’à 1,5 m) et qui sont alors 
le plus souvent des peuplements monospécifiques, stades de reconstitution du climax. Dans la forêt 
sclérophylle de montagne à Philippin (Anjavidilava), les populations d’Anjavidiella sont peu denses 
et peuvent parfois passer sur d’autres essences de la strate arbustive. 

Le genre a subi la spéciation la plus explosive connue cbez un Symphypléone à Madagascar 
Comme la prospection est incomplète, il est impossible de se faire une idée d’ensemble de la systéma¬ 
tique et de la distribution des nombreuses espèces de ce genre. Un exemple sera choisi pour illustrer 
les répercussions de facteurs sur la spéciation : 

— facteurs climatiques stationnels : dans la partie Nord du massif de l’Andringitra, il existe 
trois types de climats stationnels selon que le facteur dominant est l’influence humide orientale (Ania- 
vidilava), ou les vents d’orage de l’Ouest (Andringitra central ; plateau d’Andohariana et zone som- 
mitale), ou qu il s agit de la zone d’affrontement de ces deux influences (Marositry et Vohidray sépa- 
res géographiquement par Anjavidilava). Pour un même type de fourré à Phüippia, le haut fourré 
(d à 4 m de hauteur), il existe ainsi 4 espèces d 'AnjavidieUa dans le massif Nord ; dans l’Andringitra 
central, à 2 500 m, A. andrmgitrensis, sur le plateau d’Andobariana, A, andohariancnsis, à Anjavi- 
dilava A. anjavidüavensis, et sur le Vohidray A. vohidraycnsis , 

3, — Milieux découverts. 

En fait, seuls certains milieux découverts ont fourni des peuplements relativement denses en 
Sympby pieones. Par contre, la prairie à Aristida n’attire vraiment pas ce groupe de Collemboles Je 
dois enfin signaler que les milieux perturbés n’ont pas spécialement retenu mon attention et, de ce 
piétés dl8tnbutl ° nS de genres 1 ui seraient éventuellement inféodés à ces milieux sont très incom- 

a) Denisiella. 

Ce genre holotropical a été trouvé à Madagascar sur la latérite à nu, humide et couverte de 

P 'l A e l lT eS J*? 8 ’ JT k Nord - Est du à Joffreville (700 m) et sur le pourtour de la baie d’Anton- 

gu (5 à 50 m d altitude). 

b) Sminthurides. 

Ce genre cosmopolite de biotope humide a peuplé de très nombreux milieux. A Madagascar, 
on le trouve dans de très nombreux biotopes ouverts des zones bioclimatiques bumide et subbumide 
depuis les hauts de plage et les prairies sur alluvions quaternaires de la baie d’Antongil jusqu’aux 
rochers humides dans le massif de l’Andringitra à 2 200 m d’altitude, 4 

c) Bovicornia. 

Sa répartition de type bolotropical englobe également Madagascar où son biotope est signi- 
de^a jbai^d’Antongil reCCnte ' ** SUF alluvions quaternaires de la côte Est, sur le pourtour 

d) Massoudia. 

Provisoirement monospécifique, ce genre endémique de Madagascar a été récolté en prairie 
sur le versant occidental, près de Port-Bergé, 

e) Rastriopes. 

d,. fn„i' C * S d tr fT î îf jà été éVOqué b propOS dc la forêt dense sèche du domaine subaride et 
J t r7 P de ° a pCUt trouver des Pépiements très denses de Rastriopes sur les herbes 

tapissant le fond assécbe des mares temporaires dans l’Ouest. Je n’ai pas eu l’occasion dc vérifier si 
e pourtour de ces mares temporaires était toujours occupé par ce genre en saison des pluies et, dans 
la négative, s il était alors uniquement inféodé à la litière de la forêt. 


Source : MNHN. Pans 
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F,o. $3. - Lieux de récolte de, genre, de Symphypiéone. conféré, comme bons indicateurs écologie, et bio¬ 
graphique. à Madagascar. 


Source : MNHN, Paris 
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f) Valomadiella. 

Ce genre endémique de Madagascar est connu provisoirement par 3 espèces inféodées aux rochers 
de faible développement qui parsèment les prairies altimontaines des massifs de l’Ankaratra, de I’itremo 
et de l’Ibity. Les fauchages répétés de la prairie à la limite de ces rochers n’ont jamais fourni un seul 
individu du genre. Par contre, les rochers à grand développement 11 e paraissent pas supporter ce genre ; 
sa recherche systématique sur le massif du Marojezy a été infructueuse. Peut-être s’agit-il ici d’une 
dos absences qui caractérisent les massifs du Nord ? Une nouvelle prospection de la zone sommitale 
du Tsaratanana, en principe favorable au développement de ce genre, et de l’Andringitra, en principe 
défavorahle, permettrait de se prononcer. 

Les massifs de l’itremo et de l’Ihity sont essentiellement rocheux et l’érosion a agi de multiples 
façons sur les deux éléments prédominants, qiiartzite et itacolumite, offrant ainsi des biotopes variés 
et originaux. Dans chacun de ces deux massifs, une espèce distincte de Valomadiella est inféodée aux 
mêmes formes rocheuses, les rochers de quartzite et les James d’itacolumite, alors que les autres for¬ 
mations rocheuses ne semblent pas héberger ce genre ; ainsi, dans l’itremo, une longue prospection 
sur un gros monolithe de granité n’a pas fourni un seul individu de Valomadiella. 

Les prospections, relativement peu nombreuses, sur les rochers en basse altitude n’ont pas 
permis d’y récolter ce genre. 


C. — SYNUS1ES CARACTÉRISTIQUES 


La distribution des genres énumérés précédemment permet de définir des synusies propres 
aux différents biotopes de Madagascar. 11 va de soi que tous les genres ne sont pas caractéristiques 
au même degré : certains définissent par leur seule présence un étage de végétation ou un domaine 
bioclimatique ( Papirinus , Paulianitas, Parabourletiella, Rickardsitas), d’autres interviennent par 
leurs espèces soit de manière très précise comme Temerilas, soit de manière plus floue comme Sphy- 
rothcca on Pararrhopalites ; enfin, certains genres strictement inféodés à un substrat précis reflètent, 
par leur spéciation, les détails du climat stationne! ou du biotope (Anjauidiella, Valomadiella). 

1- — Domaines bioclimatiques humide et subhumide. 

L’étagement normal peut être défini ainsi (Fig. 64 et 65) : 

— Forêt côtière sur sable : Dicyrtomidae ; 

- Forêt de basse altitude (0-800 m), litière : Temerilas (espèce n° 1) et Sphyrotheca sp. ; 

— Forêt de moyenne altitude (800-1 800 m), litière ; 

• sous-étage à pluies dominantes : Temerilas (espèce n° 2) et Bourletiellitas ; 

• sous-étage à brouillard et crachin (transect Brickaville-Tananarive par exemple) : Teme¬ 
rilas (espèce n° 3) et Bourletiellitas ; 

— Forêt dense humide de montagne, litière : Bourletiellitas, Papirinus et Sphyrotheca ; 

— Forêt dense sclérophylle de montagne, litière : Bourletiellitas et Sphyrotheca (souvent 2 
especes) ; 

— Fourrés de montagne à Philippia, en fauchage : Anjaoidiella ; 

— Rochers de faible développement en prairie altimontaine : Valomadiella. 

11 convient de noter que des restes de forêt de 300 m 2 peuvent être parfaitement en équilibre 
du point de vue de la microfaune de la litière et contenir une synusie complète (forêt de moyenne alti¬ 
tude ou de montagne dans certaines têtes de vallée du massif de l’Itremo) alors qu’une forêt-galerie 
de 10 km de long et 0,5 km de large, près de Tsiroanomandidy, dont le sous-bois était très détérioré, 
ne contenait plus aucun élément caractéristique. 


Source : MNHN, Pans 



Source : MNHt'J, Paris 
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COLLEMBOLES SYMPHYPLÉONES 

D’autres éléments de la microfaune de la litière permettent également de caractériser l’éta- 
gement défini ci-dessus : Collemboles Poduromorphes et Entomobryomorphes, Gmste^s Amp^podes 
* lsopodes mais avec une précision nettement moindre. Lorsque i etagement de la végétation 
présente des limites altitudinales plus basses (Majorezy par exemple), il est souvent ^ P arf ^con¬ 
cordance avec les données de la microfaune. Mais l’étagement des synusies de Collemboles Symphy¬ 
ses ne suit pas toujours exactement celui de la végétation Certains accidents topograph ques 
peuvent avoir une incidence très faible sur la végétation, mais déterminer un microclimat très loca- 
Lé à l’intérieur d’une formation végétale donnée et, de ce fait, modifier totalement la synusie de Sym- 
ohvplèones Ainsi, dans les Chaînes Anosyennes, à 1 050 m d’altitude, la foret dense humide de moyenne 
altitude renferme sur une surface de 200 à 300 m 2 seulement une synusie de foret humide de mon¬ 
tagne • au pied de la falaise (voir microclimatologie), la synusie avec Temcntas anosyennens» et Bour- 
letiellitas es^ remplacée par celle à Bourletiellitas, Papirinus et SphyrothecaDe meme, à 110 m d 
f l t mie massif la vallée très encaissée renferme une synusie de moyenne altitude, avec 
«t 'ZrlenelU^, au ,«i„ d'une fort, de basse altitude. Seule la for« peu aee.- 
Irûe^Cuhva, située entre la forêt eôtière et le pied de. Chaînes Anosyennes, eonst. ne 1 etage 
, hasse altitude pour les Symphypléones dans cette région {Tementas manantemnensis). 

^ de CoUe^b^Syntphypléones p.™..«ut de «^a« eertatn.s 

SSSSSSïçs 

pléoue caractéristique dans 1, forêt scleropbylle à Uapaca M” e ™' t )“ sti e lP d>u „ étage ou d'un 

d. ^ 

'" C,ti “;,aTl"l U lin” 7 Lclimeti,,,c., humide et subbumide, en milieu ouvert réeen. ou artificiel, 
on trouve Denisieîla et Bovicornia. 

2. — Domaine bioclimatique sec. 

esp 

du Nord au Sud, vraisemblable,net selon un gréent de sécheresse ero.ssant. 

En milieu découvert herbacé, on trouve Massoudia. 

3. — Domaine bioclimatique subaride. 

Deux formations cbmaciques J ~ - ■*- —-, 

peu. envahir certains milieux découvert, très proches de 

,0r *‘l le fourré xérnphile à Didiéré.eées é. fîupWK» earaetérisé par BiOarMm. P*rai ourfr- 
tiella et Bastriopes. 


Source : MNHN, Pans 
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D. — CARACTÉRISTIQUES DU PEUPLEMENT EN SYMPHYPLÉONES 
DE MADAGASCAR 


Seront envisagées successivement les caractéristiques de ce peuplement par rapport à la faune 
mondiale puis celles intéressant la différenciation générique et spécifique propre à Madagascar. 

1. — Affinités du peuplement malgache en Symphypléones. 

Dans l’ordre d’importance, on notera : 

— les genres holotropicaux, c’est-à-dire appartenant à l’hémisphère Sud, l’Afrique du Sud, 
l’Araucanie, l’Antarctique et la région australienne exclus (bien que l’Australie pose des problèmes 
biogéographiques pour les Collemboles} ; Temeritas, Spkyrotheca, Afrosminthurus, Rosir iopes, Pararrho- 
palites, Collophora, Denisiell-a, Bovicornia, Calvatomina et Papirioides. Certains de ces genres n’ont 
pas été recensés dans l’une ou l’autre des grandes unités de la zone holotropicale mais la prospection 
épisodique qui y a été menée ne rend pas ces absences significatives. 

Le genre Papirinus pose un problème par les caractéristiques de sa distribution : est-ce un genre 
holotropical (si son absence n’est pas significative dans la région néotropicale s. str.) ou paléotropical 
(avec une apophyse au Japon à des altitudes assez basses) ou un holantarctique qui aurait migré le long 
de la chaîne est-africaine ? De toute manière, sa présence à Madagascar dans la forêt humide de mon¬ 
tagne, au Drakensberg, au Kivu et au Népal à plus de 2 500 m d’altitude en fait une relique de faune 
de l’hémisphère Sud à une époque plus froide qu’actuellement. 

— les genres endémiques, au nombre de 8 : 

• Zebulonia , connu d’une seule aire bien délimitée du massif du Tsaratanana, entre 1 600 et 
2 000 m d’altitude ; il est issu d’un groupe cosmopolite de Katiannidae ; 

• Massoudia, en milieu ouvert dans le Nord-Ouest du pays, est affine de deux genres de Bour- 
Ictiellidae holotropicaux (Bovicornia) et holarctiques ( Kaszabellina ) ; 

• Richardsitas, des formations arborées de la zone bioclimatique subaride de Madagascar, 
est affine de Temeritas, genre bolotropical ; 

• la sous-famille des Parabourletiellinac, isolée des Bourletiellinae s. str. par certaines carac¬ 
téristiques morphologiques et par son mode de reproduction primitif, et dont les 5 genres actuellement 
connus sont écologiquement très spécialisés ; Bourletiellitas dans la litière des forêts humides de moyenne 
altitude et de montagne et de la forêt sclérophylle de montagne, Paulianitas dans la litière de la forêt 
sèche en bioclimat subaride, Parabourletiella dans le fourré xérophile du Sud-Ouest, Anjavidiella stric¬ 
tement inféodé aux Philippin et Vatomadiella sur les rochers de faible développement dans la prairie 
altimontaine. 

des éléments cosmopolites : Sphaeridia, Sminthurides, Srninthurinus, Proraslriopes. 

Les indices de richesse spécifique sont évidemment impossibles à fixer, du moins pour les genres 
à forte spéciation, dans l’état d’avancement de l’étude systématique. Les genres à grande richesse 
spécifique ( Temeritas, Anjavidiella, Vatomadiella) ont subi une spéciation intense dont l’origine est 
à rechercher dans la diversité écologique de leur aire de répartition. Les spectres d’especes sont diffi¬ 
cilement comparables à ceux des autres régions de la zone holotropicale, surtout parce que Madagascar 
est l’un des rares pays de cette zone ou la prospection ait été menée de manière relativement complète 
et coordonnée. 

Les lacunes du peuplement malgache- en Symphypléones sont remarquablement réduites par 
rapport à la zone holotropicale. En fait, dans l’état actuel de nos connaissances sur la systématique 
et la répartition du groupe, elles se résument à ; 


Source : MNHN, Paris 
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_ trois genres à faihie spéciation par rapport à l’Afrique intertropicalc : Stenognatkriopes, 

Sminthuridia (monotypique ; de la savane ouest-africaine) et Neosmintkurus (genre à répartition assez 
large : U.S.A., forêt dense humide de l’Afrique occidentale et centrale, Andes, Formose, Japon et 
quelques îles en Méditerranée) ; 

_ trois genres par rapport à la région orientale : Parasphyroiheca, Sténognathriopes et Neosmin- 

thurus ; il n’est pas tenu compte du genre Debouttevillea, monospécifique, de la zone intertidale pour 
laquelle les données sont à peu prés nulles dans le reste du monde ; 

— un genre, Neosmintkurus, par rapport à la région néotropicale s. str., si 1 on admet que le 
genre Katianna est holantarctique (Antarctique, Araucanie, Kerguelen, Australie, Nouvelle-Zélande, 
Afrique du Sud — Drakensberg —) et est remonté secondairement en Argentine jusqu’à l’estuaire 
de la Plata et prés de Tucnman, en altitude. 


En résumé, Madagascar ne présente pas d’anomalie particulière par rapport à la zone holo- 
tropicale ; on peut considérer ce pays comme un continent — certes relativement petit apparte¬ 
nant à cette zone, étant donné l’homogénéité de la faune des Symphypléones des diverses régions 
de la ceinture holotropicale. Ceci est assez remarquable si l’on songe à la multitude de cas cités par 
Paulian (1961), tant en ce qui concerne les affinités que les lacunes de la faune malgache. La cause 
de cette homogénéité réside vraisemblablement dans la grande ancienneté du peuplement des Collem- 
boles qui était en place lors de la rupture entre Madagascar et l’Afrique mais qui avait pourtant con¬ 
servé certaines possibilités évolutives. Par contre, les affinités de la faune malgache des Symphypléones 
avec l’Araucanie et la Nouvelle-Zélande sont nulles et celles avec l’Australie très réduites, non seu¬ 
lement au niveau des genres, mais également des phylums. 

Par la suite, la diversité des conditions écologiques a fait jouer les potentialités évolutives 
qui ont produit l’endémisme spécifique et générique. 


2, — Diversification générique et spécifique à Madagascar. 

La caractérisation des régions phytogéographiques ou des étages de végétation par des genres 
bon indicateurs est la suivante, dans l’ordre décroissant : 

— le fourré xérophile du Sud et du Sud-Ouest, avec 3 genres caractéristiques dont 2 genres 

.ü_ la’ forêt sèche de la zone bioclimatique subaride, également avec 3 genres dont 2 endemi- 


ques , — montagnard ou il convient de distinguer la forêt humide de montagne, avec 2 genres 

caractéristiques dont un endémique, les fourrés à Philippin avec un genre endémique et les rochers 
de faible développement en prairie altimontainc avec un genre endemique; .... 

— la foret humide de movenne altitude, avec 2 genres caractéristiques dont un endemique , 

— la région occidentale de basse altitude en bioclimat sec, avec un genre caractéristique non 

endéinioue en forêt et un genre endémique en milieu ouvert ; , . . 

— l’étage de basse altitude en zone bioclimatique humide, avec un genre caractéristique lion 
endémique et, localement, un second genre également non endémique, en foret ; en milieux ouverts, 
il n’existe aucun genre endemique. 

De cette énumération, on peut conclure que la zone bioclimatique humide en basseWtudc 
correspond le mieux au stock holotropical dont elle comprend d ailleurs le plus grand nombre de genres 
mais où on ne trouve aucun genre endémique ; la pression des conditions écologiques y a ete peu intense 
et^ e^t limitée à induire une spéciation relativement restreinte (chez Tementas par exemple, alors 
qu’en moTenne alùuidè' la spéciation à l’intérieur du même genre est déjà plus intense). A l’oppose, 
Fétage montagnard et les formations arborées sèche et xérophile de la zone biochmatique suhande 
ont vu le stock holotropical soumis à une forte pression écologique qui a permis le maintl ®“ ^ ge “" 
déjà spécialisés et bien adaptés (Papirinus, Rastriopes) et a induit la différenciation de 
miques inféodés à des conditions écologiques sévères et à des biotopes originaux ( ParabourleUella , 
Paulianitas, Rickardsitas, Anjavidiella et Vatomadiella). 


Source : Mt-IHti Paris 
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Les types de spéciation reconnus par Paulian (1961) semblent être les mêmes pour les Collem- 
boles Symphypléones : 

• la vicariance par opposition Est-Ouest semble très rare ; pour ne considérer, en basse alti¬ 
tude (c’est le seul étage comparable), que le genre Temeritas, on s’aperçoit que ce genre à cycle vital 
assez long peut très bien peupler les forêts caducifoliées de l’Ouest au moins jusqu’à une certaine lati¬ 
tude (à préciser au niveau de Mahabo) correspondant à une période annuelle où l’humidité est suffi¬ 
sante. Dans cette zone, la saison des pluies où l’eau est immédiatement utilisable dans la litière, com¬ 
plétée par la période d’utilisation des réserves en eau du sol et où l’humidité est encore entretenue 
dans la litière, atteint 6 à 7 mois, ce qui est suffisant pour Temeritas. De ce fait, au-delà de cette période 
annuelle nécessaire au cycle vital, la spéciation est due à une vicariance de détail selon les caracté¬ 
ristiques écologiques étudiées précédemment (longueur de la saison humide s. Z. pour l’Ouest, deux 
premiers étages de la végétation et accidents topographiques majeurs — seuils de Mandritsara et 
d’ivohibe - - pour l’Est) ; la spéciation de Temeritas sur la côte Nord-Ouest serait à qualifier de « spé¬ 
ciation en mosaïque » (Paulian 1961, dont l’exemple cité est fourni par la répartition des formes de 
Propithecus verreauxi et que l’auteur rattache aux clines). En dessous de 6 mois de saison humide, 
Temeritas est remplacé par Richardsilas ; 

• il n’existe pas pour le moment d’exemple précis de cline ; 

• les cia des sont une forme fréquente de spéciation ; Anjavidiella et Vatomadiella ont éclaté 
en nombreuses formes dérivées dont deux sont parfois sympatriques au niveau d’un biotope, mais 
qui, le plus souvent, s’excluent géographiquement dans le détail. L’imprécision dans la définition 
des biotopes est vraisemblablement responsable de la présence de deux espèces « sympatriques » dans 
un même prélèvement ; il est en effet très difficile d’adapter sur le terrain la taille de l’échantillon à 
l’espace vital d’un Symphypléone, du moins dans une prospection qualitative qui cherche à obtenir 
une synusie complète dans un prélèvement le plus homogène possible ; un litre de litière ou un seul 
coup de fauchoir sur un endroit limité d’un seul Philippia donnent une idée de ce que j’appelle le bio¬ 
tope « litière » ou « Philippia » ; c’est à ce niveau que je qualifie provisoirement deux espèces du terme 
de sympatrique, mais il est évident qu’une étude très précise montrerait des différences éthologiques, 
trophiques, etc... 

La dérive génétique paraît très faible à Madagascar ; en effet, on ne peut trouver généralement 
que des taux insignifiants de variabilité à l’intérieur d’une même espèce. La cause de cette faible dérive 
génétique réside vraisemblablement d’une part dans l’ancienneté du groupe et d’autre part dans 
l’ampleur des populations. Certes, on peut trouver des taux importants d’anomalies chez certaines 
espèces, comme Vatomadiella pauliani sur les rochers sommitaux du massif de l’Ankaratra par exemple 
mais ceci est peut-être à mettre en relation avec les anomalies du magnétisme terrestre qui caracté¬ 
risent les sommets de ce massif volcanique. 

Enfin, l’opposition prairie-forêt est évidente. 11 faut noter que le groupe des Symphypléones 
est un bon indicateur à ce titre puisqu’il s’agit en majorité d’épigés, directement sensibles aux condi¬ 
tions stationne lie s d’une part et que l’évolution de leur anatomie — tégument et système trachéen — 
et de certaines de leurs réactions écophysiologiques, en particulier la rétention hydrique, montre qu’ils 
sont un groupe pionnier dans la conquête du milieu aérien non tamponné du point de vue hygromé¬ 
trique d’autre part, la frontière entre les milieux aériens tamponné et non tamponné étant la surface 
supérieure de la litière de la forêt. A Madagascar, la prairie est secondaire sur de grandes étendues 
régulièrement parcourues par les feux. Le sol est alors induré et la matière végétale à forte proportion 
de silice est peu appétente ; la faune des Symphypléones y est d’une très grande pauvreté, comme 
1 atteste 1 absence quasi totale de Collemboles sur la base de la toile de cbasse des lépidoptérologistes, 
la nuit ; en comparaison, la lampe à U.V. attire des milliers de Collemboles sur les prairies recouvrant 
le fond asséché des mares temporaires dans l’Ouest. 


Source : MNHN. Paris 
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CONCLUSION 


Au sein des Aptérygotes et plus particulièrement des Collemboles, le groupe des Symphypléones 
est d’un intérêt exceptionnel par les multiples adaptations qui ont fait de lui un pionnier dans la con¬ 
quête du milieu épigé et, spécialement, du milieu aérien découvert ; de plus, les particularités de son 
développement postembryonnaire consacrent l’importance très grande de la première mue à l’état 
libre. 

Le groupe a vu un nombre variable de segments thoraciques et abdominaux se condenser en 
un tagme viscéral globuleux, ce qui représente la plus grande masse par unité de surface. Cette con¬ 
densation plus ou moins complète des segments thoraciques et abdominaux est encore observable 
dans l’ontogénie du genre actuel Sminthurinus dont le groupe aureus ne voit le cinquième segment abdo¬ 
minal fusionner avec le tagme viscéral qu’après la première mue ; la phase juvénile 1 d’une part, et 
les phases juvénile 11 et adulte d’autre part ne présentent pas la même condensation de segments 
dans le grand abdominal. 

Du point de vue morphologique et anatomique, de très nombreux organes sont sujets à des 
variations importantes lors de la première mue, puis d’amplitude restreinte lors des mues ultérieures ; 
en particulier, l’armement en tricbobothries, les filaments du tube ventral, le rétinacle n’acquièrent 
leurs caractéristiques définitives qu’au deuxième stade. Mais c’est principalement le développement 
parallèle d’un tégument plus ou moins profondément modifié et d’un système trachéen de plus en plus 
complexe chez certains genres de Sminthuridae et chez les Bourletiellidae qui mérite d’être souligné ; 
ici encore, le premier stade se distingue par ses caractères archaïques puisqu’il présente un tégument 
à ornementation épicuticulaire constituée presque uniquement de grains primaires typiques et, lorsqu’il 
existe, un système trachéen réduit ; ce n’est qu’à partir du deuxième stade que la structure tégumen- 
taire et l’extension du système trachéen caractéristiques du genre sont atteintes. 

L’étude anatomique et morphologique des Symphypléones montre que les genres qui ont conquis 
les milieux découverts secs sont ceux dont le système trachéen est le plus développé et dont le tégu¬ 
ment est le plus modifié ; l’exemple du genre Kaszabellina, parmi les Bourletiellidae, qui est unique¬ 
ment connu des steppes désertiques du Gobi, est très démonstratif à cet égard. 

La redéfinition de caractères déjà utilisés, l’établissement de nouveaux caractères et l’analyse 
de leurs variations a permis de mieux situer les bases de la systématique du groupe, d’éliminer des 
genres basés sur des caractères de stades jeunes, en particulier sur ceux de la phase juvénile 1 (Meta- 
kalianna), d’éviter les attributions génériques erronées dues à des caractères variables au cours du 
développement postembryonnaire (Dicyrtomidae, Neosminthurus, Lipothrix ), de compléter les diag¬ 
noses de genres présentant des particularités lors de leur phase juvénile 1 { Collophora , Sminthurinus, 
Sminthurus, Allacma) ou des caractères trop sommairement définis (Katiannidae, Dicyrtomidae, Bour¬ 
letiellidae). En principe, tous les immatures doivent pouvoir être déterminés au niveau générique et 
leur stade peut être fixé, ce qui est important dans l’établissement de la structure d’une population. 

Si Ton exclut les genres hygrophiles de petite taille qui ont pu peupler, sans adaptation spé¬ 
ciale, des milieux découverts très humides parce que leurs mensurations leur permettaient d etre entiè¬ 
rement inclus dans la couche d’air à saturation qui recouvre le substrat, la conquête du milieu aérien 
découvert est le résultat du développement au sein des Sympbypleones d une sérié de strategies adap- 
tives biologiques qui concernent les caractéristiques écophysiologiques par les possibilités accrues 
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dans la rétention hydrique et le métabolisme, le comportement reproducteur, le cycle vital, la phase 
d’activité sexuelle. ’ 

Du point de vue écophysiologique, deux fonctions sont particulièrement intéressantes à dis¬ 
cuter ; 


la rétention hydrique ; les Symphypléones sont capables d’opposer une résistance cuticu- 
laire à la diffusion de vapeur d’eau (rapport entre déficit de saturation et flux d’évaporation corpo¬ 
relle) très variable selon les genres (Vannier 1973) : ainsi, Dicyrtoma fusca, sans trachée, présente une 
courbe de transpiration typique des animaux qui ne peuvent contrôler leurs dépenses hydriques alors 
qu'AUacma fusca, à système trachéen bien développé, est capable de maintenir longtemps son flux 
d’évaporation corporelle à un taux très faible, en phases juvéniles II et adulte. On pourrait penser 
que le système trachéen, la modification de structure du tégument et la couche Iipoprotéique qui recou¬ 
vre l’épicuticule fournissent une interprétation valable de la constance du flux d’évaporation corpo¬ 
relle ; deux arguments permettent de penser que le tégument tout au moins n’est qu’un frein à la diffu¬ 
sion de la vapeur d’eau ; le tégument ne peut être à lui seul le siège d’une régulation, active par défi¬ 
nition, du flux d’évaporation d’une part, et, d’autre part, Seira domcslica, un Entomobryen dont 
1 ornementation epicuticulaire est composée uniquement de grains primaires typiques, avec un revê¬ 
tement de soies et d’écailles, arrive à réguler son flux d’évaporation corporelle à un niveau inférieur 
meme à celui d Aüacma fusca (Vannier 1973). Le rôle actif pourrait bien être joué par l’hémolymphe 
qui présente un coefficient de viscosité élevé ; la charge en soluté de l’hémolymphe, composée vrai¬ 
semblablement en partie de protéines, semble être un facteur beaucoup plus important de régulation 
interne des dépenses hydriques à laquelle contribue peut-être aussi l’utilisation de l’eau métabolique 
comme compensation des pertes hydriques par transpiration (Vannier 1973, Betsch et Vannier 


11 est remarquable de noter également que la tendance à conquérir les milieux aériens libres 
s accompagne d une charge hydrique plus importante : la moyenne des teneurs en eau corporelle sur 
un échantillon de 30 Aîlacma fusca, Symphypléone à système trachéen, était de 406,04 % ± 75 83 
en août 1971 (Vannier 1973) ; dans le genre Orchesella (Entomobryen), l’espèce la plus épigée O 
vülosa, présente une teneur en eau corporelle de 414,85 % ± 65,00 alors que O, minor, à la meme date! 
ne contient que 300,21 % ± 39,34 (Vannier et Verhoeff, sous presse). En principe, les plus jeunes 
individus d une population d 'Aüacma fusca sont plus riches en eau que les plus âgés (Vannier 1973) 
encore que cette observation ne soit pas générale puisqu’il peut exister une inversion de la balance 
hydrique à certaines périodes de l’année chez l’Entomobryen Tomocerus minor (Vannier 1975). 

Les expériences sur la rétention hydrique des différents stades d'Allacma fusca permettent 
Mo™ de d ° nner “ n ? te P on . se très Partielle au problème posé par Jenkin et Hinton (1966) et Hinton 
(1973) concernant les limites d’un intermue, face à la position classique exposée en particulier par 
WGGLESwoRrH : le début et la fin d’un stade se situent à l’apolysis et non à I’ecdysis. Le premier 
stade d Allacma fusca est un materiel de choix du point de vue écophysiologique puisqu’il ne peut 
réguler ses dépenses hydriques; les résultats obtenus sur des animaux en préparation de mue très 
avancée montrent que ces individus ne peuvent effectuer de régulation de leurs dépenses hydriques • 
sous ce rapport, il n’existe pas de différence significative entre le premier stade avant et après l’apo¬ 
lysis (Betsch et Vannier 1977, tableau 1). 

Il est à noter que la fragilité du premier stade est un phénomène vraisemblablement général ; 

1 expenence du feu de litière sur une population de Sminthurinus signatus qui se trouvait à la limite 
sol-litière (Vannier 1978) a montré que ce stade était touché à 50 % alors que le second n’en avait 
pratiquement pas été affecté. 


— la respiration : pratiquement, seul Zinkler (1966) a étudié cette fonction au niveau d’une 
espece et meme d un individu ; cet excellent travail comporte deux faiblesses qui concernent le nombre 
relativement réduit des observations et le fait que l’auteur n’ait pas établi certaines relations avec la 
présence ou 1 absence du système trachéen bien qu’il fasse mention des structures respiratoires. En 
résumé, ses conclusions et le commentaire qui en découle sont les suivants ; 
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• les Arthropléones ont des besoins en oxygène proportionnels à la surface du corps, c’est-à- 
dire ont une respiration cutanée, ce qui ressort de la formule Y = a.X b {Y = besoins en oxygéné, 

X — poids de l’animal, a et b étant des constantes) où, pour l’ensemble des espèces observées par 
Zinkler, b = 0,74. L’auteur n’a pas fait ce calcul pour les Symphypléones par insuffisance de don¬ 
nées ■ mais les résultats obtenus sur Dicyrtomina minuta (sans trachée) d’une part, et sur Smmthurus 
viridis et Allacma fusca {nommés « les gros Symphypléones » par l’auteur ; avec système trachéen) 
permettent tout de même de se faire une idée des phénomènes respiratoires chez les Symphypléones. 
Dicyrtomina minuta, sans trachée, occupe une place normale dans la série des Collemboles pour les 
besoins en oxygène ; Zinkler avait établi que, chez les 13 espèces étudiées, la consommation d oxy¬ 
gène par unité de poids était d’autant plus élevée que le poids de 1 individu est plus faible, cette règle 
étant valable pour les Arthropléones et pour Dicyrtomina minuta, seul Symphypleone sans trachee 
nu’ait étudié cet auteur. Par contre, Sminthurus viridis et Allacma fusca, au repos, ont des besoins 
en oxygène doubles de ceux des Arthropléones de poids équivalent ; de ce fait, b a toutes les chances 
d’etre plus proche de 1 ’, ceci indique que la consommation d’oxygène tend à etre proportionnelle au 
poids et non plus à la surface corporelle, et démontre que les trachées sont bien fonctionnelles. 11 reste 
évidemment à effectuer une étude systématique de la respiration chez plusieurs genres dejh«™» d» 
deux types de Symphypléones, à respiration uniquement cutanee et à respiration cutanee et tracheenn , 
de plus, dans le deuxième groupe, cette étude doit être menée de manière extrêmement P r W stade 
par stade, pour déceler éventuellement l’effet de la modification du système trachéen an cours du 
développement postembryonnaire. En termes de productivité on notera que les SymphypWs 1 
système trachéen ont, à poids égal, un métabolisme 4 fois plus eleveen activité que les Arthropléones, 
ce qui leur confère certainement un rôle important dans la chaîne alimentaire aui niveau de aju ere 
en particulier et explique pourquoi ils atteignent un poids imposant (pour un Collembole .) maigre 
une^pérîode de vie relativement courte (7 mois pour une femelle d ’ Allacma fusca qui atteint alors presque 

5 Ing '' • les Collemboles doublent leur consommation d’oxygène lorsqu’ils sont en activité (Zinkler 
19661 ce qui est également le cas des Isopodes terrestres (Wieser 1962) ; à titre de comparaison 
les animaux viva^f nolalement dans les interstices inondés du sol et dont l’activité est 

«U S- râee à - faculté d'éléva- 
*“ -eu découvert »- 

^>rte ineoUtion chœ Smint^w widia^^Jèymph^M^^eM^^eepfcc^de mdwu decouvert^etudie 

*» qui permet un apport 

d’oxygène suffisant à + 28° C. 

Ual. d. dan , famille! de! S mi„- 

thuridae, enfin vers la parade nupt ale fPP , é ealemen t, l’évolution du comportement 

thurididae et des Bourletiellidae. 11 es q 9 , écouvcrt , parm i l es parades nuptiales de 

reproducteur est parallèle' dépose encore 5 spermatophores en moyenne pour une 

JE mt duî^ do S miM ul n'en dépose qu'un seul, mais il faut s.qualer que 
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d a ns les deux cas, ces spermatophores sont déposés quel que soit l’état de réceptivité de la femelle (Betsch- 
Pmox 1976 et 1977) ; chez les Smmthurid.dae et les Bourletiellidae (à l'exception de la lignée malgache 
des Parabourietiellinae) qui sont en majorité des animaux de milieux découverts, le mâle ne dépose 
I unique spermatopbore qu’au terme d’une parade nuptiale complexe et souvent très longue qui ne 
peut aboutir s. a femelle n est pas réceptive (Bretfelo 1970). La conquête des milieux aériens décou- 
verts est à mettre en relation avec une prise de spermatophore suivant de très près son dépôt. Seule 
la hgnee malgache des Parabourletiellinae n’a, semble-t-il, pas développé de parade nuptiale; deux 
de ses genres sont inféodés à des biotopes découverts, les fourrés à Philippe et les rochers de faible 
développement en prame altimontaine, mais dans les deux cas, l’aire de répartition est limitée aux 
iTbrouülÎrds iqU6S * Subbumide à saison sèche absente ou réduite et alors compensée par 

Il est intéressant de citer ici les observations de Bretfeld (1977) sur Heterosminthurus insi- 
5? eS?eC u bl ?^ e aTno/ ? P°P ul , ati0ns ^persées dans les milieux découverts : la phase d’acti- 
' r“ e f' T eea C I' 6 /o d CyC x e : e P roducteur > « qui augmente considérablement les chances 
£ d6S . “ 5 1 3 ï eUi : à tltre de comparaison, l’Entomobryen Sinella curoûeta (Wal- 

dorf 1971), espece bisexuelle vivant en agrégation, où cette proportion n’est que de 7 %. 

Les Sympbypléones ont vu le nombre d’intermues de leur cycle vital se réduire de manière 
très prononcée ; par contre, les stades correspondant aux tailles moyennes et supérieures d’une espèce 
leur dure . e . très nett « ment prolongée. De ce fait, de grandes variations de Lille et de poids inter- 

à 5 cb z les f l'rH in c tern T Y nombre d’intermues pendant la phase adulte est réduit 

à 5 chez les femelles des plus gros Sympbypléones et, dans la plupart des genres, à un seul stade pour 

W du’ ? T ann ° nCe ^ He * a P° des Ec tognathes avec un seul stade adulte. Le déterminisme de 
I arrêt du développement des males après un seul intermue n’est pas encore élucidé Pour les genres 
sans trachee qui vivent toute l’année, le chevauchement des générations permet aux femelles d’être 
e ," P E ,e " ce de . m f les qu g le ? ue soit Ia sa i s «o. par contre, chez lesLvmphypléones traebéîtes 
KoS ! T Heterosminthurus, AUacma, Sminthurus, en pays tempérés de l’hémis- 

ririon des mâles eX t S d e “î Syn .f r0lnSme & ^ parfait de la P remièr « génération et donc de l’appa- 

sem hl d- è T ^ Prem ’ er Stade aduIte; mais le seul stade mâle adulte d’Alterna 
MCBfTshP P 8 Pre 3 ev f ments Hebdomadaires encore incomplètement exploités de 
U M INOT L UnC dUrCe " e “ ement su périeure à celle du stade femelle correspondant 
puisque les males cohabitaient en août 1976 avec des femelles toutes au second stade adulte 

Si de nombreuses strategies adaptatives annoncent les Insectes supérieurs, il subsiste des noints 
rïnt 8 “ parmides genres très performants en phases juvénile 11 et adulte du point de vue de la 
T" • CS C ° Ilembole5 est de tJP» Humide, avec perte d’un liquide 
f à ’ k , peri ° de de recu P cratl °n d 'AUacrna fusca (donnée inédite de Vannier) 

eX 6 eSt , nettement P l US ç court ® œüe de l’Entomobryen Seira domestica (Vannier 1973)! 
thurus Bovlmtr d?m-i eS Sm ! a ‘ hundae (Snânthurus) et de Bourletiellidae (certains Deuterosndl 
J Bovico r nla] ’ de naiheux prainaux, sont passés du stade décomposeur aux herbivores stricts 
dont la nourriture est presqu’exclusivement composée de parenchyme chlorophyllien et de faisceaux 
ligneux accompagnés souvent de grains de pollen. Sminthurus Mis est d’affleu^detenu 2 vé£ 

male l’Eurone l Tl P II * “ ^ ^ ^ qUe > dans sa zone Extension nor¬ 

male, 1 Europe ses populations sont beaucoup plus limitées et n’occasionnent pas de dégâts notables 

Le développement postembryonnaire des CoIIemboles Sympbypléones présente ainsi des points 
de vue morphologique, anatomique et écophysiologique, son véritable clivage^ntre la phase juvénile 1 
d une part et les phases juvénile 11 et adulte d’autre part (Betsch 1975, Betsch et Vannier 1977) 

Olin d V eTr e n re d ? °t Ct . k phaSe adulte -demmeni important, rnT^lt seul 

K^^n a orsque cela, qui intervient lors de la première mue après l’éclosion est capi- 
et des oba 1 ^ de 1 espèce ; selon les adaptations de la phase juvénile I d’une pfrt 

et des phases juvénile II et adulte d autre part, un genre ou une espèce sera limité à la foret dar£ la 
et mêmf'a^T^ ^ rto ™*a), à la forêt avec des possibilités de fréquenter les strates herbacées 
meme arbustive basse apres la première mue (AUacrna) ou pourra coloniser les milieux découverts 
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à fortes variations de l’humidité atmosphérique {Sminthurus, Bourletiella, certains Deutcrosminthurus). 

Les niches écologiques peuvent ainsi être différentes au cours du cycle vital. Lassagnau 
avait déjà signalé ce fait chez les populations écomorphiques ; à la belle saison, les individus ccornor- 
phiques sont atteints par une crise métabolique et migrent en profondeur dans des substrats à faible 
tension d’oxygène. Chez les Symphypléones les plus évolués, le clivage entre la phase juvénile I, fra¬ 
gile, et les phases juvénile II et adulte, beaucoup plus résistantes, est une donnée constante, sans que 
les populations soient dans un état particulier. Chez Allaema fusca (Betsch et Vannier 1977), les 
juvéniles II et les adultes sont capables de coloniser les milieux découverts ce quiiwt^atteste par la 
variété des biotopes qu’ils occupent dans la forêt, mais sa pÿse juvénile 1, mcapaWe d effertuer 
régulation de ses dépenses hydriques et de vivre en déficit hygrométrique pendantun 
mère complet, le temps de récupérer de l’eau pendant la nuit, oblige Espèce à rester dans la foret. 
Chez Sminthurus viridis, la phase juvénile 1 est capable de résister plus d un demi-nycthemere en défi¬ 
cit hygrométrique prononcé, par une régulation de ses dépenses hydriques à un niveau acceptable 
bien que nettement plus élevé que chez les juvéniles 11 et les adultes ; de ce fait, 1 espèce peut effectuer 
son cycle complet en milieu découvert (expériences inédites effectuées par Vannier et Betsch article 
en préparation). Bien que les données écophysiologiques concernant la transpiration soient bmitees 
pour le moment à Allaema fusca et à Sminthurus viridis, les types d habitat des deux g enres 
et Sminthurus montrent que l’interprétation ci-dessus semble valable pour toutes leurs espèces , pa 
une expérimentation exhaustive, il sera possible de le vérifier et également cause 

possibilités différentes de colonisation des autres Symphypléones. Contrairement à une. opinion « 
mement répandue selon laquelle seule l’espèce serait une notion objective, on peut dire, k 
de l’exemple d'Allaema fusca et de Sminthurus viridis, que le genre est egalement une notion objec¬ 
tive, par les différences d’adaptations écologiques non seulement au niveau des adultes man• aw 
t peu P fêtre surtout comme ici, au niveau de la phase juvénile I : un genre tonne, par i 
soectre d’adaptations, pourra coloniser un biotope ou meme un écosystème different et avou «n« 
une fonction différente ; ses diverses espèces, par leurs niveaux propres d adaptation à 1 inténeur 
du spectre d’adaptations du genre, occuperont toutes les niches écologiques correspondant aux 
nées physiques et biologiques de ce biotope ou de cet écosystème. 

La possibilité de s’affranchir des milieux couverts tamponnes, est amsi offtrtc à deu yp 

représentante de biotopes présente une spéciation'intense 

r g eZs^:rdT,u n 

tinu des générations avec, selon les espèces, absents en hiver : leur disparition en fin 
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on peut observer, à l’occasion d’une période à température douce en janvier ou février, des éclosions 
parmi ces genres à trachées. Chez ces derniers, la disparition brusque de la génération présente en 
automne pose en fait deux problèmes : le premier est le déterminisme de la mort des individus qui 
relève vraisemblablement du facteur thermique. Le second est plus complexe car, d’après des obser¬ 
vations personnelles inédites que je n’ai pas eu le temps de vérifier par une expérimentation poussée, 
les œufs pondus par les femelles de la dernière génération, en octobre, se développent immédiatement, 
du moins jusqu’au moment ou les taches oculaires, les antennes et les pattes sont bien visibles, puis 
restent dans cet état pendant une très longue période, même si on les place à température optimale 
{15 à 20° C) ; par contre, les élevages ayant été placés au froid {4 à 6° C) pendant un mois, les œufs 
ont éclos quelques jours après avoir été remis à la température du laboratoire ; cette sorte de « ver- 
nah'sation » des œufs de résistance en hiver devra évidemment faire l’objet d’une étude minutieuse 
tant en ce qui concerne ses modalités que les groupes chez lesquels ce phénomène se produit. 

Enfin, le clivage entre la phase juvénile 1, fragile, et les phases juvénile 11 et adulte, plus résis¬ 
tantes, chez les Symphypléones amène à se poser le problème de la signification de la différence d’adap¬ 
tation qui existe entre la phase juvénile I et les autres phases et qui pourrait faire penser à la méta¬ 
morphose, Chez certains hétérométaboles et chez les holométaboles, il existe très souvent une diffé¬ 
rence d’adaptation entre deux phases du cycle vital. Mais ici, chez les Symphypléones, le clivage inter¬ 
vient presque au début de la période juvénile et ne donne pas lieu à une crise métabolique ; il semble 
qu il s’agisse d’une aventure spécifique des Collemboles, peut-être même des Aptérygotes (cf. Tuxen 
1950 : apparition d’un système trachéen rudimentaire au deuxième stade d ’Eosentomon), 

L’intérêt phylogénétique du premier stade des Symphypléones est considérable puisque ce 
stade représente, par de très nombreux points, une forme ancestrale et qu’il constitue, par ses carac¬ 
tères écophysiologiques, un rappel d’une écologie ancestrale. Au sein des Collemboles, c’est dans le 
groupe des Symphypléones que certains genres ont pu le mieux s’affranchir des conditions écologiques 
tamponnées qui régnent dans le sol et conquérir, grâce à une série d’adaptations, le milieu aérien libre. 
Cette caractéristique en a fait un groupe particulièrement intéressant comme indicateur des condi¬ 
tions écologiques des milieux épigés. 

L intérêt du groupe des Symphypléones est enfin très important en biogéographie qui appré¬ 
hende l’interaction entre les facteurs historiques et les conditions écologiques actuelles. L’ancienneté du 
groupe et le rôle de bon indicateur écologique en font un matériel de choix dans la caractérisation des 
zones bioelimatiques, des étages de végétation et des biotopes à l’intérieur d’une région ou sous-région. 

Dans l’exemple de Madagascar, la répartition des genres caractéristiques sur le climagramme 
pluviothermique d’Emberger montre que, dans les zones bioclimatiques humide et subhumide, les 
espèces de Temerilas, Bourletiellitas et Papirinus, toutes de forêt, se partagent en un ou deux étages 
de végétation selon leur degre de sténothermie ; Vatomadiella recouvre la même zone du climagramme 
que Papirinus, mais en milieu découvert, sur rochers ; quant à la zone bioclimatique subaride ou se 
superposent sur le climagramme Richardsilas, Rastriopes, Paulianitas et Parabourleliella, seuls les 
deux derniers genres cités caractérisent respectivement la forêt sèche et le « bush » à Didiéréacées et 
Eupkorbia dont les microclimats sont très différents en saison des pluies, principalement du point de 
vue de l’hygrométrie de l’air, et dont l’apport trophique est évidemment aussi très différent. On pour¬ 
rait objecter que, dans le cas de Temerilas, Bourletiellitas et Papirinus, leur présence tient plus à l’étage 
de végétation et donc à l’apport de nourriture qu’au facteur température, mais le rôle de ce dernier 
est particulièrement bien mis en évidence dans le cas des anomalies de répartition dans le Sud-Est 
du pays où l’on constate la présence non seulement d’un genre, mais de la synusie complète caracté¬ 
ristique d une formation végétale d’altitude plus élevée au sein d’un groupement végétal donné. A 
1 opposé, le genre Anjavidiella , inféodé aux Philippin, est nettement eurytherme ; si les fourrés de Phi¬ 
lippin se trouvent en majorité dans l’étage de montagne, il en existe également sur les sables et les 
quartzites de la frange côtière, dans le Sud-Est notamment. Les diverses formations climaciques de 
Madagascar sont ainsi fréquentées chacune par un nombre variable de genres caractéristiques, ce nombre 
étant d autant plus élevé et comportant d’autant plus de genres endémiques que les conditions écolo¬ 
giques de la formation sont plus éloignées de celles qui régnent dans la forêt dense humide de basse 
altitude qui semble donc être l’écosystème de base et de référence dans la zone holotropicale. 
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